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VERRERIE 


Les  mérites  du  verre  ont  été  célébrés  par  un  nombre  incalculable  d'auteurs. 
Il  est  certain  qu'une  substance  qui  peut  servir  de  clôture  à  une  demeure  tout  en 
y  laissant  pénétrer  la  clarté  du  jour,  qui  permet  de  fabriquer  des  miroirs  et  de 
nombreux  objets  usuels  comme  les  récipients  pour  les  liquides  les  plus  divers, 
qui  est  indispensable  à  la  construction  des  lunettes,  des  microscopes  et  des 
télescopes,  se  recommande  à  noire  admiration  par  ses  propriétés  aussi  appré- 
ciables dans  la  vie  de  chaque  jour  que  dans  les  études  scientifiques  les  plus 
variées. 

Bacon  ne  saurait  donc  être  critiqué  lorsqu'il  a  octroyé  à  l'inventeur  du  verre 
le  premier  rang  parmi  les  grands  hommes  dont  il  voulait  voir  la  statue  sous  le 
portique  du  temple  de  Salomon. 

Seulement  le  nom  de  Tinventeur  du  verre  ne  sera  jamais  connu,  parce  que  le 
verre  a  été  l'objet  de  tentatives  d'abord  fort  grossières  et  que  sa  fabrication  a 
mis  des  siècles  à  le  faire  passer  de  l'état  d'une  substance  à  peine  translucide  à 
celui  de  ces  belles  glaces  que  l'industrie  prépare  couramment  aujourd'hui. 

Je  renvoie,  pour  les  questions  relatives  à  l'histoire  du  verre,  au  livre  pratique 
et  excellent  de  Bontemps  (1),  auquel  je  ferai  tous  les  emprunts  compatibles 
avec  l'état  actuel  de  la  question.  Sa  date  un  peu  ancienne  est  son  seul  défaut. 

Je  citerai  seulement  les  noms  des  principaux  auteurs  qui  ont  écrit  sur  le 
verre.  Ce  sont  :  Pline,  Tacite,  Eraclius,  Théophile,  Agricole,  Thomas  Gaizoni, 
Antoine  Neri,  Haudicquer  de  Blancourt,  Henri  de  Valois,  Benelon  de  Perrin, 
Buonarotti,  Middleton,  Hamberger,  Jean  David  Michaelis,  Fougeioux  de  Bon- 
daroy,  de  Jaucourt,  Alliot,  Levieil,  BoscDaniic,  Loysel,  Bestenaire  d'Audenart, 
Porter,  Dumas,  Muspratt,  Menu  de  Minutoli,  Klaprolh,  Gardner,  W'ilkins(5ii, 
Aspley  Pellatt,  Dominique  Bussolin,  Labarte  (2),  etc.. 

(1)  G.  BoNTBMPS»  Guide  du  verrier,  Paris,  1808. 

(2)  J.  Labarte,  Histoire  des  arts  industriels  au  moyen  âge  et  à  l'époque  de  la  Rinaissar.ce, 
Paris,  Morel,  1866. 

Chimie  appliquée.  —  II.  1 


2  VERRERIE. 

Nous  examinerons  successivement  la  composition  et  les  propriétés  du  verre  ! 

et  les  différentes  formes  sous  lesquelles  il  est  employé  :  verres  à  vitre,  glaces,  : 

bouteilles,  cristaux  divers  (pour  Tornementation  et  pour  l'optique),  en  terminant 
par  les  vitraux  de  couleur. 

CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES  SUR  LA  VERRERIE 
Natare  du  verre,  ses  propriétés  principales. 

! 

La  définition  du  verre,  tel  qu'on  l'emploie  dans  l'industrie,  est  celle-ci  ;  Le  \ 

werre  est  une  substance  transparente  formée  cTun  silicate  ou  plutôt  d'un  ' 

mélange  de  silicates  dont  Vune  des  bases  est  un  alcali  et  les  autres  bases  \ 

des  oxydes  métalliques  quelconques.  Le  verre  est  donc  un  sel.  \ 

Cette  définition  est  analogue  àcelle  donnée  par  J.-B. Dumas  dans sdiChimie  \ 

appliquée  aux  Arts;  elle  résulte  des  travaux  danslesquels  Berzélius  a  démon-  | 

tré  la  nature  acide  de  la  silice.  1 

On  appelle  quelquefois  verres  des  substances  ayant  la  transparence,  la  fra-  i 

agilité  et  la  forme  de  la  cassure  du  verre  ordinaire  comme  nous  venons  de  le 
définir,    mais  qui  possèdent  une  composition  chimique  différente.  Ce  sont  j 

'toujours  des  sels,  mais  pas  des  silicates.  I 

Ainsi,  certains  borates  et  phosphates  fondus  prennent  l'aspect  du  verre.  Mais  | 

au  point  de  vue  industriel,  la  première  définition  garde  toute  sa  valeur.  1 

Il  est  remarquable  que  les  rapports  pondéraux  existant  entre  la  silice  et  les 
bases  qui  entrent  dans  la  composition  du  verre  ne  sont  pas  des  rapports  simples. 
Aucune  proportion  déterminée  n'est  à  observer  dans  ces  cas,  et  Bontemps 
nous  a  appris  que  les  verres  les  mieux  préparés  n'ont  pas  une  composition 
chimique  plus  nettement  définie  que  les  autres. 

Au  point  de  vue  des  propriétés  physiques,  le  verre  se  distingue  par  sa  trans- 
parence et,  dans  certains  cas,  par  sa  réfringence.  Ce  sont  ses  deux  qualités 
principales  et  précieuses.  Mais  il  est,  de  plus,  mauvais  conducteur  de  Télec- 
tricité,  mauvais  conducteur  de  la  chaleur;  il  est  dur,  élastique,  ductile  et 
malléable.  Toutes  ces  propriétés  sont  plus  ou  moins  accentuées  selon  la  nature 
du  verre  considéré  et  la  température  de  l'expérience.  Aussi  fait-on  varier  la 
composition  du  verre  et  cette  température  selon  que  Ton  veut  diminuer  ou 
accroître  ces  qualités. 

Ainsi^  le  verre  à  base  de  potasse  et  de  plomb  est  moins  dur  que  celui  de 
soude  et  de  chaux;  aussi  sera-t-il  plus  facile  à  tailler. 

C'est  à  une  température  voisine  de  celle  de  sa  fusion  que  le  verre  est  le  plus 
ductile  et  le  plus  malléable. 

La  densité  minima  du  verre  est  2,4.  Elle  correspond  au  verre  formé  de 
silicate  d'alumine.  Si  le  verre  contient  de  la  chaux  et  surtout  s'il  renferme  de 
l'oxyde  de  plomb,  son  poids  spécifique  croit  jusqu'à  3,3,  3,i  et  même  3,8. 
Ces  verres  lourds  et  fort  réfringents  constituent  le  cristal,  utilisé  comme  objet 
d'ornement  ou  comme  verre  d'optique. 

Tous  les  verres  s'altèrent  à  l'air,  quoique  Tair  et  l'oxygène  secs  soient  sans 
action  sur  eux.  Cela  tient  à  l'action  de  l'eau. 

L'eau  et  le  verre  en  poudre  agités  ensemble  donnent  instantanément  une 
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solution  alcaline  au  tournesol  et  noircissant  par  riiydrogène  sulfuré  si  le  verre 
contient  de  Toxyde  de  plomb. 

Sileverren'estpasenpoudre^ra^tion  est  moins  rapide  et  moins  considérable, 
mais  elle  se  produit  toujours  (i).ll  est  vrai  qu'avec  les6on^  verres  ^' action  de  Teau 
exigedes  années  pour  être  appréciable.  Avec  des  verres  grossiers,  on  perçoit  des 
irisations  qui  n'ont  pas  d'autres  causes.  Ces  irisations  se  voient  surtout  sur  les 
verres  contenant  de  la  soude.  Ceux  qui  sont  à  base  de  potasse  sont  beaucoup 
moins  hygroscopiques  ;  ils  perdent  leur  poli  et  laissent  voir  une  quantité  de 
petites  fentes  qu'on  appelle  des  calcinures. 

Nous  verrons  plus  loin  que  les  liquides  acides  altèrent  les  récipients  en  verre 
dans  lesquels  on  les  conserve.  Certaines  bouteilles  en  \erre  de  mauvaise 
qualité  se  laissent  attaquer  par  Tacidité  des  vins  qu'on  y  conserve.  On  a  vu 
des  bonbonnes  employées  à  garder  des  acides  minéraux  forts  être  percées 
après  un  temps  assez  long  par  ces  acides.  Il  est  évident  qu'ici  nous  ne  parlons 
pas  de  Tacide  fluorhydrique,  dont  l'attaque  est  caractéristique  et  même 
avantageuse,  puisqu'elle  a  été  employée  à  la  gravure  sur  verre  et  au  polis- 
sage du  verre  qui  a  été  dépoli  par  les  instruments  qui  ont  servi  à  le  creuser 
pour  lui  donner  des  formes  convenables. 

On  sait  qu'on  a  préparé  un  produit  soluble  dans  l'eau  et  dont  la  solution 
sert  à  enduire  les  charpentes  que  l'on  veut  préserver  de  Tincendie.  C'est  le 
terre  soluble  formé  de  silicate  de  soude  ou  de  potasse.  La  solution,  en  s'éva- 
porant,  laisse  à  la  surface  du  bois  un  enduit  vitreux  qui  le  protège. 

J.-N.  Fuchs  l'a  le  premier  appliqué  comme  ignifuge  (1825-1827).  Dumas  en 
a  parlé  dans  le  tome  II  de  sa  Chimie  appliquée  aux  A  rts,  et  Kuhlmann  l'a  aussi 
étudié. 

Pour  le  préparer,  Fuchs  prenait  45  parties  ^^  quartz,  30  parties  de 
carbonate  de  potasse  et  3  parties  de  charbon  de  bois.  S'il  voulait  obtenir  le 
silicate  de  soude,  il  remplaçait  les  30  parties  de  carbonate  de  potasse  par 
23  parties  du  sel  de  soude  correspondant. 

Tous  ces  produits  devaient  être  purs  ou  purifiés. 

Constituants  du  verre. 

La  matière  fondamentale  du  verre  est  la  silice,  qui  est  employée  sous  la  forme 
de  sable,  de  grès,  de  quartz,  de  silex  ou  de  cailloux  roulés. 

On  comprend  que  la  forme  la  plus  avantageuse,  à  égalité  de  pureté,  corres- 
pond à  celle  qui  offre  la  matière  sous  le  plus  grand  état  de  division. 

Aussi,  le  sable  est-il  fort  recherché  à  la  condition  (jue  sa  pureté  soit 
suffisante.  ** 

Les  sables  de  bonne  qualité  doivent  être  absolument  blancs  et  montrer  au 
microscope  une  texture  nettement  cristalline.  Ceux  qui  contiennent  des  grains 
amorphes  renfennent  de  Talumine  et  de  la  chaux. 

Les  meiUeurs  sables  viennent  de  France  et  d'Amérique,  Les  principales  loca- 
lités où  on  se  les  procure  en  France  sont  Fontainebleau,  Nemours  et  Chantilly. 

11  est  souvent  nécessaire  de  purifier  le  sable  avant  de  l'employer.  On  se  sert 

(1)  Yoy.  Cadet,  Comptes  rendus  des  se'ances  de  V Académie  des  sciences^  t.  V,  p.  117, 
1708.  —  Pelouze,  C.  R.  A'cad.  des  se,  séance  du  21  juillol  185G. 
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dans  ce  but  d'appareils  débourheurs  et  Ton  n'admet  dans  la  fabrication,  surtout 
s'il  s'agit  du  cristal,  que  les  parties  les  plus  lourdes  qui  sont  exemptes  de  chaux. 
On  a  remarqué  que  si  Ton  se  servait  de  sable  contenant  des  parties  amorphes, 
le  verre  fabriqué  était  plus  difficile  à  séparer  des  gaz  qu'il  contenait  et  dont  il. 
faut  le  priver  avant  le  coulage  et  le  soufflage.  • 

Si  les  impuretés  consistent  en  oxydes  de  fer,  on  peut  les  éliminer  par  Tacide 
chlorhydrique  oupar  Tacide  sulfurique.  Il  est  peut-être  préférable  de  payer  plus- 

cher  le  sable  et  de  n'avoir  pas  à  lui 
faire  subircetraitement(Bontemps). 
Lorsque  le  sable  a  été  lavé,  il  faut 
le  sécher,  ce  qui  est  facile  en  le 
plaçant  dans  de  grandes  chambres 
dont  le  fond  est  chauffé  par  un  pro- 
cédé quelconque. 

Les  verriers  ont  dit  que  le  sable^ 
après  avoir  été  chauffé  au  rouge^ 
fondait  mieux.  Un  ingénieur  aile- 
mand,  Engel,  pense  que  cela  tient  à 
ce  que  la  silice  est  probablement 
sqroxydée  au  rouge  et  que  sa  nou- 
velle constitution  lui  donne  plus  de 
fusibilité.  Cette  suroxydation  n*a 
jamais  été  prouvée,  ni  même  le  fait 
que  la  calcination  au  rouge  puisse 
rendre  la  silice  plus  fusible. 

Lorsque  Ton  n'a  pas  à  sa  dispo- 
sition de  sable  privé  de  composés, 
du  fer,  on  peut  employer  le  grès, 
qui  peut  être  considéré  comme  du 
sable  aggloméré  par  un  liant  qui 
est,  dans  ce  cas,  du  carbonate  de 
chaux  et  de  Targile.  Le  liant  est 
donc  une  impureté,  mais,  comme 
pour  le  verre  à  vitre,  la  présence  de 
la  chaux  n'est  qu'un  avantage,  on 
voit  que  le  grès  non  ferrugineux 
peut  devenir  une  matière  première 
acceptable. 

Le  quarte  broyé  est  excellent.  Pour  rendre  ce  broyage  facile,  on  chauffe  le 
(juartz  en  morceaux  au  rouge  dans  un  four  à  réverbère  (fig.  1,  2  et  3),  puis  on 
Je  jette  dans  de  l'eau  froide  contenue  dans  un  bassin  placé  à  côté  du  four.  La 
sole  est  inrlinée  du  côté  de  ce  bassin.  Le  quartz  étonné  est  devenu  friable. 
Des  pilons  ijariiis  de  fonte  ou  des  meules  verticales  de  pierre  dure  pulvérisent 
alors  facilement  la  matière. 

Le  siie.r,  quoique  noir,  donne  une  poudre  blanche  après  calcination  et  pulvé- 
risation. Il  servait  en  Angleterre,  où  le  sable  de  bonne  qualité  fait  beaucoup 
défaut.  II  ii'csl  plus  guère  utilisé  que  pour  faire  certaines  faïences.  Son  nom,  en 


Fijç.  1,  2  et  3.  —  Four  à  calciner  le  quarlz 
\  d'après  Bontempsi. 
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anglais  flint^  a  fait  donner  aux  verres  anglais  le  nom  de  flint-glass,  aujour- 
d'hui réservé  à  une  espèce  particulière  de  cristal. 

On  emploie  aussi,  lorsqu'on  peut  les  extraire  non  loin  de  la  verrerie,  des 
cailloux  rouies  que  Ton  trouve  dans  certaines  rivières.  Ils  sont  souvent  assez 
blancs  et  représentent  de  la  silice  très  peu  ferrugineuse. 

M.  d'Artigues  exploita,  en  1815,  les  cailloux  roulés  de  la  Meurthe  pour 
Tusagede  la  verrerie  de  Baccarat  qu'il  venait  d'acquérir. 

A  côté  de  la  silice  nous  devons  mentionner  de  très  nombreux  composés  uti- 
lisés dans  la  fabrication  du  verre.  Ce  sont  principalement  : 

La  soude  et  son  carbonate  naturel  et  artificiel. 

Le  sulfate  de  soude. 

Le  nitrate  de  soude. 

Les  salins  de  potasse. 

Les  cendres  gravelées,  ou  mieux  le  tartrate  de  potasse, 

La  chaux  et  son  carbonate. 

Le  phosphate  de  chaux. 

L'alumine, 

La  bar>te. 

Les  oxydes  de  plomb, 

L'oxyde  de  zinc, 

Les  oxydes  de  fer. 

Les  oxydes  de  manganèse, 

L*acide  arsénieux  ou  arsenic  blanc  (composé  réducteur), 

Les  oxydes  rouge  et  noir  de  cuivre, 

L'acide  métastannique  et  la  potée  d'étain. 

Les  oxydes  de  cobalt. 

L'oxyde  de  nickel. 

L'oxyde  et  le  sulfure  d'antimoine. 

L'oxyde  d'uranium, 

L'oxyde  de  chrofne. 

L'oxyde  et  les  sels  d'argent. 

L'or, 

Le  soufre, 

Le  carbone  (utilisé  spécialement,  non  comme  combusMble  , 

Le  basalte. 

Les  groisils. 

Le  spath-fluor.  • 

Beaucoup  de  ces  substances  ont  déjà  été  décrites  dans  cet  ouvrage.  Pour 
<*ertaines  d'entre  elles,  je  ferai  quelques  remarques. 

Ainsi,  le  sous-oxyde  de  cuivre  est  capable  de  colorer  le  verre  en  rouge, 
comme  l'or  métallique,  à  la  condition  qu'il  soit  maintenu  à  l'état  de  sous-oxyde 
par  le  mélange  avec  certains  corps  réducteurs  et  aussi  que  le  verre  qu'il 
colore  ne  soit  pas  vu  sous  une  épaisseur  supérieure  à  un  dixième  de  milli- 
mètre. On  comprend  que  si  l'effet  du  réducteur  est  trop  énergique,  on  arrive 
au  cuivre  métallique.  Celui-ci  alors  se  sépare  et  tombe  au  fond  du  creuset. 

L'oxyde  noir  de  cuivre  colore  les  verres  en  bleu,  s'il  est  seul,  et  en  vert 
bleuâtre  et  vert  jaunâtre  en  présense  dos  sels  de  fer. 
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Le  basalte  est  un  verre  tout  fait.  Aussi,  Chaptal  a-t-il  établi  à  Saint-Jean^ 
près  d'Alais,  une  verrerie  où  Ton  faisait  des  bouteilles  de  lave.  Ces  bouteilles  | 

étaient  d'une  couleur  noire,  ce  qui  était  habituel,  à  cette  époque,  pour  les  bou- 
teilles ordinaires.  Aujourd'hui,  on  n'en  voudrait  plus.  De  plus,  un  produit 
naturel  est  souvent  peu  homogène  ;  la  fabrication  était  donc  assez  délicate.  On  | 

Va  abandonnée  malgré  ses  avantages  économiques. 

Il  y  a  une  quarantaine  d'années,  un  Anglais  a  pris  un  brevet  pour  couler 
dans  des  moules  en  sable  des  laves  naturelles  afin  d'en  faire  des  tuyaux  de 
grandes  dimensions  et  des  objets  d'art.  Les  frais  de  moulage,  les  opérations 
délicates  du  recuit,  inévitables  pour  éviter  le  bris  par  refroidissement, 
rendaient  cette  industrie  onéreuse  et  ont  sans  doute  causé  sa  perle.  Elle  n'en 
est  pas  moins  intéressante  à  considérer,  car  les  pièces  moulées  étaient  d'un  très 
beau  noir. 

Les  grouils  sont  des  rognures  de  verre  provenant  de  tous  les  détritus  de 
verre  d'une  verrerie.  On  les  sépare  des  poussières  et  des  corps  étrangers  et  on 
les  fait  rentrer  dans  la  fabrication  de  verre  nouveau. 

Mais  il  est  à  remarquer  que  du  verre  qui  a  été  cliaufTé  plusieurs  fois  est  tou- 
jours moins  parfaitement  incolore,  de  sorte  qu'on  n'emploiera  que  peu  de 
groisil  pour  faire  de  beaux  verres  aussi  incolores  que  possible. 

On  a  remarqué  que  certains  éléments  sont  capables  de  donner  toutes  les  cou-  j 

leurs  du  spectre  lorsqu'on  les  mêle  au  verre  en  faisant  varier  convenablement 
les  composés  avec  lesquels  ils  sont  en  présence  et  aussi  la  température. 

Ainsi  le  fer  peut  donner  du  violet,  du  bleu,  du  vert,  du  jaune,  de  l'orangé,  du 
rouge  ;  le  cuivre  et  l'argent  sont  dans  le  même  cas.  j 

Le  cobalt  donne  toujours  du  bleu. 

Le  carbone  colore  le  verre  en  jaune.  Pelouse  [i)  prétendait  que  «  la  couleur 
que  prend  le  verre  sous  l'influence  des  métalloïdes  est  due  à  une  seule  et 
même  cause,  consistant  dans  leur  faculté  réductive.  Le  carbone  réduirait  le  ! 

sulfate  alcalin,  et  ce  serait  le  soufre  qui  colorerait  la  masse  en  jaune.  Ces  faits 
ne  sont  pas  admis  par  tous  les  verriers  qui  savent  que  la  coloration  jaune  très 
prononcée  que  peut  produire  le  carbone  n  apparaît  quelquefois  que  pour  une  i 

dose  déterminée  de  carbone  et  pas  pour  une  quantité  très  voisine  mais  inférieure.  | 

i 
Appareils  de  chauffage  employés  dans  la  fabrication  du  verre. 

On  chauffe  le  mélange  qui  doit  donner  le  verre  dans  des  creusets  om  pots,  et 
on  chauffe  les  pots  dans  des  fours. 

La  substance  des  pots  doit  être  capable  de  résister  à  une  haute  température  i 

sans  que  le  pot  se  fende,  car  il  en  résulterait  pour  le  gain  du  verrier,  pour  la  j 

sécurité  des  autres  pots  et  pour  celle  du  four  lui-même  des  inconvénients  tels 
que  le  bénéfice  de  l'opération  deviendrait  négatif. 

Les  fours  doivent  être  capables  de  donner  une  température  extrêmement 
haute  avec  une  dépense  de  combustible  minima.  Les  observations  générales 
exposées  sur  les  fours  à  gaz  (t.  I,  p.  70  à  85)  sont  donc  à  prendre  ici  en  parti-  j 

culière  considération.  j 

! 

(1)  Pelouze,  C.  R.  de  VAcad.  des  se,  séance  du  15  mai  1865. 


APPAREILS  DE  CHAUFFAGE  EMPLaYÉS  DANS  LA   FABRICATION   DU  VERRE.        7 

Si  le  four  ne  permet  pas  d*at teindre  ane  température  assez  élevée,  on 
donne  plus  de  fusibilité  au  mélange  en  y  ajoutant  une  proportion  plus  forte 
d  alcali  par  rapport  à  la  silice,  mais  alors  le  verre  sera  de  qualité  inférieure. 

Nous  examinerons  successivement  les  creusets  ou  pots,  puis  les  fours. 

Creusets.  —  Les  creusets  de  verrerie  sont  le  plus  souvent  de  la  forme  d'un 
tronc  de  c^ne  tel  que  la  plus  petite  base  forme  le  fond  du  creuset,  la  plus 
grande  correspondant  à  l'ouverture  du  haut.  La  section  horizontale  du  creuset 
peut  être  circulaire  ou  elliptique. 

Examinons  pourquoi  cette  forme  a  été  adoptée. 

On  a  donné  au  fond  du  creuset  une  surface  moins  grande  qu'à  son  ouverture 
parce  qu'il  est  nécessaire  que,  les  creusets  étant  placés  à  côté  les  uns  des 
autres,  la  flamme  puisse  circuler  entre  eux  et  la  paroi  du  four;  donc  la  forme 
conique  est  préférable  à  la  forme  cylindrique. 

On  a  quelquefois  donné  aux  creusets  une  section  à  peu  prés  elliptiqueau  lieu 
d'une  section  circulaire,  tout  en  conservant  à  l'ouverture  une  surface  supé- 
rieure à  celle  du  fond,  parce  que  cela  permettait,  en  rangeant  les  creusets  les- 
ims  à  côté  des  autres  en  les  accolant  de  manière  que  les  grands  axes  des  ellipses 
soient  perpendiculaires  à  la  direction  suivant  laquelle  les  pots  étaient  rangés, 
d'entasser  plus  de  pots  dans  un  Tour  de  capacité  déterminée.  Cependant 
l'avantage  des  sections  elliptiques  a  été  très  discuté.  Il  est  en  effet  compensé 
par  l'inconvénient  que  présentent  les  pots  ainsi  construits  de  présenter  une 
moins  grande  résistance  à  la  déformation.  On  comprend  que,  sous  l'influence 
de  la  haute  température  à  laquelle  ils  sont  soumis  et  sous  celle  du  poids 
considérable  des  matières  en  fusion  qu'ils  renferment,  ils  s'évasent  vers  leur 
tiers  inférieur  dans  la  direction  du  petit  axe  de  l'ellipse  de  section.  Ils  tendent 
à  devenir  circulaires  ;  ils  font  le  ventre. 

On  cueille  la  matière  fondue  dans  un  pot  avec  des  appareils  spéciaux  qui 
sont  introduits  par  des  ouvertures  pratiquées  dans  la  paroi  verticale  du  four  et 
qu'on  appelle  des  ourreat/j?.  On  dit  que  le  côté  du  pot  qui  est  plus  voisin  de  Tou-^ 
vreau  est  tourné  au  logis,  tandis  que  le  côté  opposé  est  dirigé  vers  la  fosse. 

L'arête  du  fond  du  creuset  sur  laquelle  la  flamme  vient  toucher  avant  de 
s'étaler  autour  de  ce  creuset  appartient  à  la  partie  qu'on  appelle  la  jable.  Il 
est  facile  à  comprendre  qu'elle  s'amincit,  parce  qu'elle  s'use  plus  vite  que 
l'arête  opposée. 

Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  on  tourne  au  logis  le  côté  du  pot  qui  faisait  face- 
à  la  fosse,  et  cela  de  temps  en  temps  (au  bout  de  deux  ou  trois  semaines  environ). 

Cela  est  possible  avec  les  creusets  à  section  circulaire.  Avec  les  autres,  il 
n'en  est  pas  de  même.  Alors,  on  donne  à  ces  derniers  une  épaisseur  plus  grande- 
du  côté  le  plus  exposé  à  la  flamme. 

D'une  manière  générale,  on  s'arrange  pour  que  l'épaisseur  du  fond  et  de  la 

i 
paroi  verticale  voisine  du  fond  soit  de  r^du  diamètre  de  l'ouverture  du  creuset.. 
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1 
Cette  épaisseur  n'est  que  rz  de  ce  diamètre  à  la  partie  haute  du  pot.  On  a 

beaucoup  discuté  sur  ces  deux  dimensions,  car  il  y  a  avantage  à  avoir  des  pots 
minces  pour  avoir  des  fontes  courtes  et  économiser  le  combustible,  mais  on  a 
grand  intérêt  à  se  servir  de  pots  résistants,  donc  assez  épais. 


s  VERRERIE. 

Le  volume  des  creusets  est  assez  variable  ;  le  rapport  des  dimeasions  corres- 
pondantes n'est  pas  forcément  constant.  Il  suffit  que  le  volume  et  surtout  que 
la  surface  du  verre  fondu  soient  assez  grands  pour  que  Ton  puisse  le  cueillir 
facilement.  C'est  dire  que  le  diamètre  sera  plus  grand  par  rapport  à  la  hauteur 
lorsque  les  pots  seront  petits  que  lorsqu'ils  seront  de  grande  taille. 

En  France  on  construit  les  creusets  en  leur  donnant  une  hauteur  d'environ 
•80  centimètres  avant  de  les  cuire.  Ils  n'ont  plus  que  70  centimètres  après 
cuisson,  et  si  l'on  retranche  l'épaisseur  du  fond  et  quelques  centimètres  de  la 
hauteur  qui  sont  inutilisés  afin  de  ne  pas  trop  emplir  le  pot,  on  arrive  à  une 
hauteur  réelle  d'environ  (K)  centimètres.  La  capacité  du  vase  correspond  à 
•environ  -400  kilogrammes  de  verre  fondu. 

En  Allemagne  on  dépasse  rarement  150  kilogrammes;  en  Angleterre  on 
Atteint  souvent  2500  kilogrammes. 

La  grande  capacité  est  préférable  sous  le  rapport  de  la  main-d'œuvre  et  du 
combustible,  mais  les  pertes  par  bris  des  creusets  sont  plus  grandes.  Lorsque 
l'on  s'est  servi  de  houille  au  lieu  de  bois  (Angleterre),  on  a  vu  que  les  gaz 
•chauds  coloraient  le  verre.  Cet  eiïet  était  surtout  marqué  avec  les  compositions 
contenant  de  l'oxyde  de  plomb  que  la  bouille  entraînée  réduisait.  Alors,  on  s'est 
servi  de  creusets  couverts  au  lieu  de  creusets  ouverts.  En  réalité,  les  creusets 
ressemblent  alors  à  des  cornues  dont  le  col  serait  très  large  et  fort  court.  C'est 
par  ce  col  qu'on  introduit  la  composition  et  qu'on  retirera  le  verre.  Pendant  la 
fonte  on  ferme  ce  col  avec  une  tuiletle  qu'on  lute  à  l'argile.  Cela  s'appelle 
marger  le  creuset. 

La  panse  de  la  cornue  a  la  même  forme  que  le  pot.  ordinaire,  c'est-à-dire 
<|u'elle  est  plus  étroite  à  sa  partie  basse.  Sa  capacité  est  pour  500  à  800  kilo- 
grammes de  verre. 

On  a  imaginé  en  Allemagne  de  placer  dans  les  pots  un  anneau  fait  de  la 
même  substance  que  le  pot  lui-même.  Cet  anneau  a  un  diamètre  extérieur  plus 
petit  que  celui  du  fond  du  pot  et  sa  densité  est  plus  faible  que  celle  du  verre 
fondu.  Il  en  résulte  qu'il  flotte  à  la  surface  du  verre  lorsque  celui-ci  est  devenu 
tout  à  fait  fluide.  Il  sépare  donc  le  verre  du  centre  du  verre  de  la  périphérie.  Or, 
on  sait  que  la  température  du  premier  est  plus  élevée  que  celle  du  second. 
Il  en  résulte  qu'en  cueillant  le  verre  à  llntérieur  de  l'anneau,  on  a  un  verre 
dont  les  différentes  parties  sont  à  la  même  température.  On  évite  ainsi  les 
filandres,  les  ondes,  dont  nous  aurons  à  parler,  et  cela  sans  avoir  besoin 
d'écrémer  le  verre,  ce  qui  compliquerait  la  main-d'œuvre  et  causerait  une  perle 
de  substance. 

Il  importe  de  donner  quelques  indications  sur  la  façon  de  préparer  les  pots 
ou  creusets. 

Il  est  évident  qu'on  ne  peut  pas  employer  un  métal  pour  faire  ces  creusets. 
Le  fer  et  les  métaux  communs  fondraient  aux  températures  élevées  des  feux  de 
verrerie.  Le  platine,  quiconviendrait  à  tous  égards,  serait  tropcher.  On  emploie 
donc  de  l'argile  bien  exempte  de  fer,  très  pauvre  en  chaux,  et  assez  riche  en 
alumine  (2  à  3  parties  de  silice  pour  une  d'alumine). 

De  semblables  argiles  se  trouvent  à  Forgcs-les-Eaux  en  France;  à  Huy,  près 
de  Namur,  en  Belgique;  àKligenberg  et  à  Pilsen  en  Bavière;  à  Ilourbridge  en 
Angleterre. 


TJ^M"  *- 
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Lorsquon  extrait  Targile,  elle  retient  15  p.  100 d'eau;  on  la  laisse  sécher 
à  Tair  sous  des  hangars  et,  au  bout  de  plusieurs  mois,  elle  ne  contient  plus 
goère  que  6  p.  100  d'humidité. 

Les  matières  organiques,  d'ailleurs  peu  abondantes  et  qui  donnent  à  Targiie 
sa  couleur  grisâtre,  sont  détruites  pendant  la  torréfaction,  opération  après 
laquelle  la  matière  doit  être  blanche. 

Une  argile  de  bonne  qualité  doit  être  onctueuse  au  toucher  et  happer  à  la 
langue.  Ces  deux  propriétés  sont  indispensables.  Les  argiles  pyriteuses,  en  effet, 
ou  sablonneuses  sont  rudes  au  toucher. 

Comme  Targile  est  assez  riche  en  eau,  les  pots  qui  seraient  fabriqués  avec 
de  Fargile  crue  subiraient  un  retrait  trop  considérable  pendant  le  séchage  et 
surtout  pendant  Vattrempage  qui  se  fait  au  rouge  blanc.  On  mêle  donc  à  cette 
argile  crue  un  poids  variable,  mais  souvent  égal  à  celui  de  Targile,  d'une  subs- 
tance qui  ne  subira  pas  de  retrait.  Cette  substance  est  de  Targile  préalablement 
calcinée  en  menus  morceaux  à  très  haute  température.  Il  en  résulte  que  cette 
poudre,  ce  ciment,  qui  a  été  passé  à  travers  un  tamis  de  laiton  (de  80  fils  au 
décimètre),  divisera  la  masse  de  l'argile  crue  en  milliers  d'ilots  qui  rendront 
plus  facile  le  départ  de  Teau  de  cette  argile. 

II  est  vrai  quela  porosité  de  la  matière  sera  augmentée  et  sa  solidité  diminuée, 
et  cela  d'autant  plus  que  la  proportion  du  ciment  sera  plus  considérable.  C'est 
pourquoi  toutes  ces  manipulations  doivent  être  étudiées  de  très  près  dans 
chaque  cas  spécial. 

Certaines  remarques  ont  été  exprimées  par  les  verriers  sur  des  faits  que  les 
chimistes  de  laboratoire  n'auraient  sans  doute  pas  prévus.  Ainsi  il  semble  dé- 
montré que  les  argiles  grises  contenant  des  matières  organiques  doivent  être 
préférées  aux  argiles  plus  blanches,  parce  qu'elles  sont  plus  faciles  à  travailler 
en  donnant  des  pâtes  plus  liantes,  plus  faciles  à  travailler.  On  sait  même  qu'il 
est  bon  d'abandonner  longtemps,  sous  des  hangars,  les  argiles  à  façonner  afin 
de  leur  donner  le  temps  de  pourrir. 

C'est  pourquoi  les  argiles  blanches  si  pures  de  Montereau  ne  conviennent 
nullement  à  la  fabrication  des  pots  de  verrerie.  Il  est  vrai  que  leur  faible  pro- 
portion d'alumine  est  à  elle  seule  une  raison  qui  doit  les  faire  exclure. 

Le  mélange  de  ciment  et  de  terre  pourrie  convient  d'ailleurs  beaucoup 
mieux  pour  la  réparation  des  fours  que  le  mélange  de  ciment  et  de  terre  nou- 
vellement extraite.  Il  adhère  mieux  et  résiste  mieux  au  feu  {Bontemps). 

On  peut  faire  servir  les  débris  de  vieux  pots,  séparés  du  verre  adhérent,  à 
la  confection  du  ciment,  à  la  condition  toutefois  de  mêler  à  ces  débris  un  poids 
égal  de  teire  brûlée.  On  broie  ensemble  l'argile  et  le  ciment  avec  des  appareils 
broyeurs  qui  n'ont  rien  de  particulier  à  l'industrie  du  verre,  sauf  peut-être 
celui  qui  sert  dans  les  fabriques  de  porcelaines  à  malaxer  et  à  couper  en  tous 
liens  automatiquement  la  terre,  le  ciment  et  l'eau  préalablement  mélangés 
dans  les  proportions  voulues  et  d'ailleurs  variables  avec  chaque  fabricant. 

Il  est  nécessaire,  avant  de  mêler  la  terre,  l'eau  et  le  ciment,  de  passer  au 
crible  les  substances  solides. 

Un  procédé  assez  généralement  employé  pour  le  malaxage  du  mélange  est 
celui  qui  consiste  à  le  faire  marcher. 

L'opération  se  pratique  ainsi  : 


iO  I  VERRERIE. 

Un  ouvrier  place  dans  une  sorte  de  caisse  appelée  maie,  mesurant  3  mèti*es. 
environ  de  longueur  sur  1°,50  de  largeur  et  35  centimètres  de  hauteur,  la  pâte 
à  malaxer.  Il  s'arrange  de  façon  a  n'emplir  qu'une  moitié  de  la  caisse.  Puis,  il 
piétiné,  à  pieds  nus,  la  masse  de  terre  en  marchant  de  droite  à  gauche,  puis 
de  gauche  à  droite,  c'est-à-dire  décrivant  des  raies  transversales  à  la  surface 
de  la  pâte,  en  s'avançant  vers  la  partie  de  la  caisse  non  recouverte  de  terre. 
Ensuite,  il  découpe,  avec  une  bêche  ou  spatule  de  bois,  la  masse  qu'il 
a  piétinée.  Il  la  découpe  en  sortes  de  briquettes  qu'il  place,  après  les  avoir 
retournées,  sur  la  partie  de  la  caisse  qui,  dans  la  première  partie  de  l'opéra- 
tion, était  restée  libre.  Il  recommence  alors  à  piétiner  la  masse,  et  exécute 
cinq  à  six  fois  la  même  suite  de  traitements.  La  pâte  est  alors  bonne  pour  faire^ 
des  creusets. 

Il  est  évident  qu'il  est  important  que  la  proportion  d'eau  soit  convenable  : 
trop  d'eau  rendrait  la  matière  incapable  d'avoir  assez  de  solidité  pour  éviter 
les  tassements  lorsque  l'on  travaille  à  la  paroi  supérieure  qui  pèse  sur  la  paroi 
inférieure  du  pot  et  pas  assez  d'eau  exposerait  l'ouvrier  à  laisser  des  vides, 
d'air  dans  la  masse  d'une  pâte  trop  sèche. 

On  a  essayé  de  faire  les  pots  avec  des  machines.  Les  résultats  n'ont  pas  été 
bons.  On  les  fait  donc  à  la  main  avec  ou  sans  employer  de  moule.  Les  bons, 
ouvriers  préfèrent  souvent  se  passer  du  moule  qui  cependant  soutient  bien  lu 
pâte  et  permet  à  l'ouvrier  de  ne  pas  avoir  le  souci  des  dimensions  à  conserver. 

Lorsqu'on  se  sert  du  moule,  l'ouvrier  prend  un  fonceau  ou  plateau  de  bois 
recouvert  ou  non  d'une  toile  ou  d'une  feuille  de  zinc  (pour  éviter  Tadhérence 
de  la  terre  avec  le  bois).  Sur  ce  fonceau  il  jette  fortement  la  terre  que  l'ouvrier 
marcheur  lui  a  apportée  sous  la  forme  de  pastons  ou  cylindres  de  15  centi- 
mètres de  longueur  sur  4  centimètres  de  diamètre  environ. 

Il  s'arrange  pour  que  la  masse  de  terre  ainsi  placée  sur  le  fonceau  forme  un 
tas  d'un  diamètre  inférieur  au  diamètre  intérieur  du  pot  qu'il  veut  mouler, 
mais  que  l'épaisseur  de  ce  tas,  d'ailleurs  plus  épais  au  centre  qu'aux  bords, 
soit  sensiblement  plus  grande  que  celle  du  fond  du  pot  à  faire.  Puis,  l'ouvrier 
bat  la  terre  avec  une  batte  cylindrique  et  renverse  le  tourteau  formé  sur  un 
autre  fonceau  dont  la  surface  est  garnie  de  grenaille  de  ciment,  poudre  qui  a 
pour  but  de  permettre  ultérieurement  la  séparation  du  pot  moulé  d'avec  ce 
second  fonceau. 

Ensuite,  il  pose  le  moule  sur  le  fonceau.  * 

Le  moule  est  formé  d'un  tronc  de  cône  renversé  auquel  les  deux  bases. 
manquent.  La  plus  petite  est  au  début  formée  par  le  fonceau  sur  lequel  il  pose  ; 
la  plus  large  forme  l'ouverture  supérieure  par  laquelle  l'ouvrier  passe  le  bras, 
pour  élever  les  parois  du  creuset.  En  effet,  dès  que  le  moule  est  placé,  l'ouvrier 
bat  le  tourteau  de  terre  placé  sur  le  fonceau  de  manière  à  l'amincir  et  à  ce  que 
la  terre  arrive  au  contact  du  moule  et  même  à  monter  le  long  de  la  paroi  infé- 
rieure de  ce  moule. 

Ainsi  sont  formés  le  fond  et  la  surface  de  raccordement  de  ce  fond  avec  ce 
qui  sera  la  paroi  du  pot.  Cet  ensemble  s'appelle  lejable. 

Il  ne  reste  plus  qu'à  appliquer  méthodiquement  de  la  terre  au-dessus  du 
jable  et  le  long  du  moule,  à  battre  cette  terre  et  enfin  à  polir  soigneusement 
la  surface  intérieure  du  pot. 
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11  est  très  important  de  ne  pas  laisser  d'air  emprisonné  dans  la  terre  ainsi 
laoulée,  car  à  la  cuisson  cet  air  donnerait  lieu  à  des  ruptures. 

Le  moule  peut  être  séparé  facilement  du  pot  qu'il  a  servi  à  former,  parce 
que  ce  moule  est  formé  de  trois  parties  reliées  entre  elles  par  des  clavettes  qui 
pénètrent  dans  des  anneauA  placés  sur  des  bandes  de  fer  qui  relient  les  douves. 

Les  moules  sont  faits  en  bois  de  chêne.  Quelquefois  on  tapisse  leur  surface 
interne  de  toile,  fixée  par  des  clous,  afin  de  diminuer  Tadhérence  de  la  terre 
pour  le  moule. 

Lorsqu'on  se  passe  de  moule,  Touvrier  appuie  la  terre  avec  sa  main  droite 
sur  sa  main  gauche  qui  soutient  la  terre  comme  le  faisait  le  moule.  11  doit  alors 
vérifier  ses  dimensions  et,  avec  le  fil  à  plomb,  surveiller  Taccroissement  du 
diamètre. 

Souvent,  afin  d'éviter  l'afTaissement  du  pot  en  construction,  il  le  laisse  sécher 
plusieurs  heures  avant  de  continuer  à  l'élever  davantage.  11  le  couvre  alors- 
d*un  linge  humide  et  en  commence  un  autre,  et  même  quelquefois  un  troisième 
avant  de  continuer  le  premier. 

Pour  faire  un  pot  couvert,  on  fait  le  dôme  a  la  main  de  la  même  manière, 
puis  on  y  taille  une  ouverture  de  la  dimension  voulue  et  on  y  adapte  la  gueule 
faite  petit  à  petit  comme  le  pot  lui-même  ou  façonnée  à  part  et  soudée  ensuite 
au  pot  avec  quelques  pastons.  Si  on  veut  se  servir  d'un  anneau  flotteur  avec 
un  creuset  fermé,  on  place  ce  flotteur  dans  le  pot  avant  d'y  mettre  le  dôme,  et 
on  pose  l'anneau  sur  trois  petites  cales  de  bois  afin  qu'il  ne  fasse  pas  corps 
avec  le  fond  du  pot. 

Lorsqu'un  pot  est  ainsi  construit,  il  faut  le  sécher,  ce  qui  est  obtenu  par  deux 
opérations  connues  sous  le  nom  de  séchage  et  d'attrempage.  Pour  pratiquer  le 
séchage,  on  place  les  pot^  posés  sur  leur  fonceau  dans  de  grandes  pièces  dans 
lesquelles  on  maintient  une  température  bien  régulière  et  de  20°  C. 

On  a  prétendu  qu'il  y  avait  avantage  à  faire  séjourner  les  pots  dans  des 
chambres  à  20"*,  puis  dans  d'autres  à  30**,  puis  à  35°,  puis  à  40°.  On  y  gagne  du 
temps,  mais  on  doit,  semble-t-il,  préférer  un  ressuage  plus  lent. 

Le  temps  du  ressuage  est  variable  avec  les  épaisseurs  et  la  forme  du  creuset  : 
le  creuset  ouvert  sera' séché  plus  vite  que  celui  qui  est  couvert.  Le  creuset 
ouvert  dont  les  épaisseurs  du  fond  et  des  bords  seront  7  et  3  centimètres 
demandera  un  temps  moitié  moindre  de  celui  exigé  par  un  creuset  dont  les 
dimensions  correspondantes  seront  14  et  8  centimètres. 

Avec  ces  derniers  nombres  il  faudra  toujours  un  minimum  de  deux  mois  et 
il  sera  préférable  d'attendre  quatre  et  même  six  mois. 

Après  leressuage,  on  doit  faire  Vattrempage^  qui  consiste  à  chauffer  graduelle- 
ment le  creuset  dans  des  fours  jusqu'à  la  température  élevée  à  laquelle  il  sera 
soumis  dans  le  four  à  verrerie. 

Un  four  d'attrempage  s'appelle  une  arche  à  pots. 

Ordinairement,  les  pots  sont  placés  chacun  sur  trois  cales  de  terre  cuite  dans 
f  arche  de  manière  que  le  fond  de  l'arche  (ou  la  sole  du  four)  soit  à  10  ou 
15  centimètres  du  fond  des  pots.  Les  gaz  chauds  arrivant  du  foyer  placé  sous 
la  sole  pénètrent  par  trois  ouvertures  ménagées  dans  la  sole.  Ces  ouvertures 
sont  disposées  ainsi  :  l'une  est  en  face  de  la  porte  d'entrée,  donc  au  fond  du 
four,  les  deux  autres  sont  situées  sur  les  côtés. 
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La  sole  peut  être  carrée,  dans  le  cas  où  Tarche  ne  doit  renfenner  que  deux 

pots,  ou  rectangulaire  ou  circulaire  si  le  nombre  des  creusets  est  plus  grand. 

Ordinairement,  Farche  contient  autant  de  pots  que  le  four  à  fusion  du  verre. 

Cependant  on  trouve  quelquefois  intérêt  à  avoir  deux  arches  dont  l'une  ne 

contient  que  deux  pots  et  une  autre  le  nombre  total  des  pots  du  four  à  verrerie 

diminué  de  deux  unités. 

C'est  alors  dans  Tarche  à  deux 
pots  que  Ton  va  chercher  les  pots 
définitivement  attrempés  qu'on 
emploie  les  premiers. 

Vattrempage  est  une  opération 
délicate,  puisqu'il  faut  recuire  très 
lentement  les  pots  depuis  la  tem- 
pérature ambiante  jusqu'au  rouge 
blanc.  Il  y  a  une  série  de  précau- 
tions dans  la  conduite  du  feu  que 
seul  Tusage  peut  apprendre.  On 
chauiïe  au  bois  ou  à  la  houille. 
Dans  le  cas  où  Ton  chauffe  au  bois, 
on  emploie  des  gros  morceaux  de 
bois  vert. 

On  a  modifié  certaines  disposi- 
tions relatives  k  la  forme  des  pots. 
Tout  d'abord  nous  rappellerons  que  M.  Chamblant  avait  cru  avantageux 
d'appuyer  sur  l'ouvreau  du  four  de  verrerie  une  sorte  de  tuyau  de  poterie 
recourbé  allant,  par  son  autre  extrémité,  plonger  dans  le 
creuset  contenant  le  verre  fondu.  Ceci  avait  pour  but  de 
cueillir  le  verre  au  centre  de  sa  masse  en  fusion;  mais  ce 
procédé  ne  parait  pas  avoir  donné  de  bons  résultats  dans  la 
pratique  (fig.  4,  5,  6,  7,  8  et  9). 

Une  autre  disposition,  due  à  Morlot,  consistait  à  sec- 
tionner le  pot  au  moyen  d'une  cloison  verticale  s'arrélant  à 


Fig.  4,  5  et  6.  —  Creusets  ou  pots 
((J' après  Bon  temps). 


Fig.  7,  8  et  9.  —  Creusets  couverts  (d'après  Bonlemps\ 

quelques  centimètres  du  fond.  Dans  une  section  on  enfournait  la  matière  à 
fondre,  dans  l'autre  on  cueillait  le  verre  fondu.  Cette  seconde  section  était 
généralement  couverte,  en  sorte  que  le  creuset  était  formé  en  somme  d'un 
creuset  ouvert  et  d'un  creuset  fermé  communiquant  par  le  fond. 

Quand  un  pot  menace  de  se  fendre  par  son  bord  supérieur,  on  peut  empêcher 
provisoirement  la  fente  de  se  prolonger  en  lui  posant  une  clef,  une  agrafe^ 
sorte  de  petite  pièce  de  terre  cuite  formée  d'une  plaque  de  terre  deux  fois 
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recourbée  qui,  posée  sur  le  bord  du  pot,  le  serre  entre  les  deux  parties  pendantes, 
dont  Tune  est  extérieure  et  l'autre  intérieure,  plongeant  dans  le  pot  de  quelques 
entimètres. 

Si  la  solution  de  continuité  se  trouve  à  la  partie  basse  du  pot,  au  jable,  on 
la  bouche  par  du  verre  à  bouteille  après  avoir  tourné  le  pot  de  manière  que  le 
trou  soit  tourné  au  logis. 

Dans  tous  les  cas,  un  pot  fendu,  ou  chambré,  doit  être  remplacé  le  plus  tôt 
possible. 

Foors  de  verrerie.  —  La  question  la  plus  importante  dans  la  construction 
des  fours  à  verre  est  celle  qui  est  relative  à  Téconomie  que  Ton  peut  faire  du 
combustible  sans  nuire  à  la  production  de  la  température  élevée  nécessaire  à 
obtenir. 

Les  fours  sont  chauffés  aubois,  ou  à  la  houille,  ou  bien  au  gaz.  . 

Au  point  de  vue  historique,  nous  avons  une  description  des  anciens  fours 
dans  un  ouvrage  écrit  au  xii*  siècle  par  le  moine  Théophile  et  des  dessins  de 
ces  fours  dans  le  livre  à'Agricola  qui  date  du  xv*  siècle. 

D'ailleurs,  dans  beaucoup  de  fours  modernes,  on  retrouve  des  modèles  se 
rapprochant  de  ces  représentations  d'appareils  usités  au  moyen  âge. 

Nous  parlerons  d'abord  des  fours  chauffés  au  bois.  Ils  sont  ou  bien  de  formç 
rectangulaire  ou  de  forme  circulaire. 

Leur  largeur  dépend  des  dimensions  et  dû  nombre  des  pots.  Ordinairement, 
iL«  renferment  deux  rangées  de  quatre  pots;  chacune  de  ces  rangées  parallèles 
limite  la  fosse  où  se  trouve  le  foyer. 

Chaque  pot  peut  mesurer  80  centimètres  de  largeur  (sur  70  centimètres  de 
hauteur)  et  on  doit  laissera  à  3  centimètres  entre  chaque  pot,  de  manière  qu'ils 
puissent  arriver  au  contact  par  leur  bord  supérieur  lorsqu'ils  sont  un  peu 
élargis,  mais  qu'ils  ne  soient  jamais  comprimés  l'un  contre  l'autre. 

Les  pots  sont  supportés  par  une  banquette  ou  siège  qui  s'étend  dans  toute  la 
longueur  du  four  et  dont  la  largeur  dépasse  la  dimension  de  l'ouverture  des 
pots. 

À  une  hauteur  un  peu  plus  grande  que  le  niveau  supérieur  des  pots  commence 
la  voùle  de  forme  surbaissée. 

On  appelle  pierre  de  tisard  la  pierre  qui  ferme  l'extrémité  de  la  fosse  et  par 
l'ouverture  delaquelle  on  entre  les  billettes  dans  le  four.  La  pierre  de  tisard  porte 
une  seconde  ouverture  placée  au-dessous  de  la  première  et  ayant  la  forme  d'un 
demi-cercle.  Cette  dernière  sert  à  l'entrée  de  l'air  et  à  l'extraction  de  la 
braise. 

Les  figures  et  leurs  légendes  suffisent  à  faire  comprendre  les  détails  de  la 
construction  du  four  (Voy.  fig.  10,  Il  et  12). 

Si  on  chauffe  à  la  houille,  on  remplace  la  pierre  qui  formait  le  fond  de 
la  fosse  par  une  grille,  et,  afin  de  ne  pas  donner  une  longueur  trop  grande 
à  la  grille,  on  divise  la  fosse  par  un  petit  mur  transversal  qui  la  sépare  en 
deux  parties 

Il  faut  évidemment  ménager  sous  la  grille  un  espace  assez  grand  par  lequel 
arrive  l'air  nécessaire  à  la  combustion  de  la  houille. 

La  disposition  que  nous  venons  de  décrire  convientdonc  aux  fours  chaulfés  au 
bois  ou  au  charbon,  mais  il  y  a  des  modifications  à  introduire  lorsque  l'on  se 
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sert  de  pots  couverts.  Dans  ce  cas,  en  effet,  on  ne  peut  introttuire  ces  pots  par 

les  tisards,  on  doit  pratiquer  des  ouvertures  ou  arches  dans  le  mur  du  four,  à 

la  hauteur  du  siège.  On  mure  ensuite  ces  ouvertures  en  ne  laissant  d'issue  que 

pour    la   gueule    du 
creuset  (fîg.  13). 

Seulement,  il  en  ré- 
sulte la  suppression 
des  ouvreaux  par  les- 
quels les  gaz  de  la 
combustion  s'échap- 
paient dans  le  cas 
des  creusets  ouverts 
(en  réalité,  en  plus 
des  ouvreaux,  on  a 
quelquefois  ménagé 
des  cheminées  inté- 
rieures). 

On  remédie  à  cet 
inconvénient  en  éta- 
blissant des  chemi- 
nées dans  les  piliers 
qui  séparent  les  ar- 
cades. Ces  cheminées 
dépassent  de  i",50 
environ  le  dôme  du 
four. 

Pour  construire  les 
fours,  on  fait  usage 
non  de  pierres  natu- 
relles, mais  de  bri- 
ques. Cependant, 
comme  les  briques 
cuites  conservent  in- 
complètement  les 
formes  qu'on  leur  a 
données  en  les  mou- 
lant, on  emploiera, 
pour  faire  les  parties 
à  profil  compliqué, 
les  briques  simple- 
ment séchées  et  on 

se  servira  des  briques  cuites  pour  construire  le  siège  et  en  général  les  parties 

droites  et  simples  du  four. 

Pour  fabriquer  ces  briques  on  prendra  de  la  terre  crue  à  laquelle  on  ajoutera 

une  proportion  double  de  ciment.  Cette  terre  pourra  être  moins  alumineuse 

que  celle  destinée  aux  pots. 

Ensuite,  on  marche  dansla  maie  la  composition  faite  de  terre  crue,  de  ciment 


Fig.  10,  U  et  12.  —  Four  carré  chauffé  au  bois 
(d'après  Bonlemps). 
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€t  d^eau,  et  on  façonne  les  briques  avec  des  moules  en  bois  formés  de  quatre 
planchettes  fixées  les  unes  aux  autres  au  moyen  de  clavettes. 

On  fait  sécher  les  briques  dans  leurs  moules  placés  sur  leur  fonceau,  puis, 
lorsqu'elles  sont  déjà  un  peu  séchées,  on  les  plane  au  riflard  après  les  avoir 
taillées  à  la  hachette  quand  elles  doivent  avoir  une  dimension  calculée. 

On  les  cuit  ensuite  dans  une  arche  lorqu'on  se  propose  de  les  employer 
cuites,  ce  qui  est  nécessaire  non  seulement  pour  les  sièges,  mais  pour  les  pla- 
teaux^ c'est-à-dire  les  assises  sur  lesquelles  posent  les  creusets. 

Si  Ton  a  du  sable  très  pur,  on  s'en  sert  comme  de  ciment  (3  parties  de 
sable  pour  1  partie  de  terre  crue''  pour  faire  les  briques  à  employer  séchées  et 
non  cuites.  On  évitera  ainsi  le  retrait  si  nuisible  dans  la  construction  des  murs 
d'ouvreaux  et  de  la  cou- 
ronne. 

Dans  certains  pays  on 
Imuve  des  argUes  permet- 
tant de  construire  des  bri- 
ques très  réfractaires  :  c'est 
le  cas  pour  le  pays  de  Galles 
où  Ton  a  extrait  une  terre 
renfermant  95  p.  100  de 
silice  et  5  p.  100  d'alumine. 
Une  semblable  substance 
est  précieuse  pour  les  ver- 
riers. 

11  est  nécessaire  d'«/- 
tremper    un    four    avant 
d'y  introduire  les  creusets. 
€elte  opération  doit  être  faite  avec  grand  soin  et  il  faut  une  juste  mesure  dans 
le  temps  à  dépenser  pour  cette  opération. 

Ainsi,  huit  jours  et  trois  mois  sont  les  limites  extrêmes  ;  il  est  convenable 
de  s'arrêter  à  quinze  jours  par  exemple. 

Bontemps  recommande  d'entourer  le  four,  pendant  son  attrempage,  d'un 
petit  mur  provisoire  en  briques  dépassant  de  30  centimètres  à  peu  près  la 
liajteur  des  ouvreaux.  De  cette  manière  la  partie  basse  du  four  est  protégée  de 
l'air  froid  extérieur  et  elle  peut  cuire  dans  toute  son  épaisseur. 

Pour  faire  Tattrempage,  qu'il  s'agisse  d'un  four  au  bois  ou  au  charbon,  il  faut 
chauffer  avec  ménagement  et  ne  pousser  le  feu  que  vers  le  onzième  ou  le 
douzième  jour. 

II  est  nécessaire  qu'il  y  ait  deux  hommes  chargés  de  l'opération,  et  on  doit 
les  relayer  de  temps  en  temps. 

On  a  voulu  depuis  longtemps  remplacer  les  fours  chauffés  au  bois  ou  à  la 
houille  par  des  fours  chauffés  au  gaz.  C'est,  je  crois,  M.  Fickentscher  de 
-?a?/A-a«/(Saxe)  quia  le  premier  réalisé  ce  perfectionnement,  ayant  eu  de  graves 
déceptions  avec  ses  premiers  fours  à  houille.  Sa  houille  était  probablement  de 
qualité  inférieure  et  son  feu  avait  été  mal  dirigé. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  sur  cette  première  tentative  de  chauffage  au 
gaz,  qui  ne  donna  pas  à  son  auteur  d'excellents  résultats  pour  les  fours  k 
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Fig.  13.  —  Four  à  houille  (d*aprèB  Bontemps). 
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Fig.  Î4.  —  Fuur  Su'inciis  .inijir['&  Hunti'mps 


fondre  le  verre,  mais  seulement  pour  les  fours  destinés  à  l'étendage  du  verre 
à  vitres. 

Âprt's  Pickentsther,  ce  fut  M,  Schinr  qui  réalisa  un  four  de  verrerrie  au 
giix.  fl  prit  un  breveUl).  Son  succès  fut  iissrit  satisfaisant. 

Enfin,  vint  le  système  de  Ch.  \\\  Siem^ms  (4)  en  1861.  Il  appela  ces  fours. 

les  fours  régénérateurs  à 

^  On  en  trouve  une  bonne 

description  dans  une  re- 
vue anglaise,  the  Prac- 
tical  Mechanic's  journal 
(mars  1862). 

Nous  avons  décrit  avec 
assez  de  détails  les  fours  à 
récupérateur  de  Siemens 
dans  cet  ouvrage  pour  n'avoir 
pas  à  en  exposer  le  principe 
ici. 

La  figure  14  ci-jointe 
montre  la  forme  qu^on  a  donnée  à  ces  fours  en  verrerie.  Nous  avons  parlé  déjfi 
des  coinbuslihles  \\^  I,  \\.  HHO  k  TX\\  ri  nue  manière  générale.  Lorsqu'il  s'agit 
de  verrerie»  on  emploie  le  liois,  la  lionille.  I  anthracite  (peu  ou  pas),  la  tourbe 
(pour  la  cuisson  des  liriqncs  et  des  poleries  vernissées  seulement),  et  les 
lignites.  Encore  res  derniers  ne  doiveiil  être  utilisés  que  lorsque  la  houille 
fait  défaut. 

Considérations  sur  la  main-d'œuvre. 

L'ouvrier  verrier  fait  nn  métier  ou  fati^Mnt  ou  difficile.  Il  est  donc  forte- 
ment payé,  mais,  conmie  il  reste  peu  souvent  dans  le  même  établissement  pen- 
dant longtemps,  il  dépense  fneilement  son  argent,  ce  qui  fait  que  souvent  il  est 
pauvre  larsqu'iï  ani\e  à  la  vieillesse. 

On  a  pris  1  hiihilude  de  réserver  \q nom  û' ouvrier  verrier  à  ceux  qui  soufflent 
le  verre  on  le  cristal,  d'où  [Insicms  calêLiories  :  les  verriers  en  cristal,  les 
verriers  en  verre  à  vitres^  les  vurrirrs  en  iMiuîeilles  et  ceux  qui  font  la  gobe- 
let* e  rie. 

Comme  ils  stnil  spécialisés,  ils  sont  peu  nombreux  et  lorsque,  dans  chacune 
de  ces  caté^^^ones,  l'un  d'eux  «("(juicrt  uor  réputation  méritée,  il  est  sollicité 
par  une  verrerie  concnnente  <[ni  vent  se  luttacher  par  un  salaire  plus  élevé. 
C'est  pourquoi  les  verriers  sont  nomades. 

Les  verriers  qui  font  le  verre  à  vitre.s  sont  plus  payés  que  ceux  qui  font  le 
cristal,  parée  tjue  les  verres  à  vilres  faits  au  moyen  des  cylindres  fendus  et 
développés  t\u\  él aient  d'abord  fabri([nés  en  France  au  xii"  siècle,  ont  été 
ensuite  tait  s  en  Allemagne  et  Cfue  ce  s<n»t  (ïes  familles  allemandes  qu'on  dut 
importer  en  V\\\\\  r  <lans  le  wnT  siècle  lorsjpi  on  voulut  y  développer  de  nou- 
veau rclte  indnsine.  Il  en  résulta  (jncces  ïninimes  ne  voulurent  apprendre  leur 
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métier  qu'à  ceux  de  leur  ramilles  à  ceux  de  leur  sang,  et  que  d'autres  ouvriers 
ne  pouvaient  pas  arriver  à  les  remplacer,  n'ayant  pu  nulle  part  faire  leur 
apprentissage. 

Cependant  certains  aides-souffleurs  tentèrent  petit  à  petit  de  devenir  souffleurs 
eux-mêmes;  on  les  appela  des  corniaux.  Leur  nombre  augmenta  ;  ih  voulu- 
rent bien  faire  des  élèves,  de  sorte  qu'actuellement  les  noms  allemands 
disparaissent  un  peu  parmi  les  verriers. 

On  sait  qu'autrefois  des  gentilshommes  ont  été  maîtres  verriers.  Gela  ne 
veut  pas  dire  que  tous  les  verriers  fussent  nobles,  mais  simplement  que  certains 
aristocrates  ont  obtenu  de  leurs  suzerains  l'autorisation  d'exercer  le  métier  de 
verrier  sans  déroger  à  leur  noblesse. 

On  croit  souvent  que  le  métier  d'ouvrier  verrier  est  malsain  à  cause  de  l'éclat 
du  verre  fondu  qui  fatiguerait  les  yeux  et  à  cause  de  la  transpiration  à 
laquelle  les  ouvriers  sont  soumis.  Bontemps,  qui  vécut  quarante  ans  avec  eux 
et  a  qui  j'emprunte  de  précieux  renseignements  pratiques,  afQrme  que  ces 
deux  opinions  ne  sont  pas  fondées. 

Pour  réparer  les  pertes  dues  à  la  transpiration,  les  ouvriers  verriers 
peuvent  boire  une  eau  à  peine  alcoolisée  qui  ne  saurait  les  rendre  malades. 
Ils  ne  pourraient  pas  supporter  le  vin  ou  la  bière  pure,  et  d'ailleurs  ils  tiennent 
à  honneur  de  n'être  jamais  en  état  d'ivresse. 

11  doivent  seulement  prendre  la  précaution  de  se  couvrir  en  quittant  le  voi- 
sinage du  four. 

Si  le  métier  n'a  pas  d'inconvénients  graves  pour  les  adultes,  il  présente  pour 
les  enfants  le  défaut  d'un  travail  irrégulier,  souvent  de  nuit,  qui  les  empêche 
d'aller  à  l'école  et  de  s'instruire. 

11  semble  que  le  travail  des  gamins  pourrait  se  réglementer  mieux  si  les 
maîtres  verriers  y  voulaient  prendre  garde.  On  pourrait  d'ailleurs  le  prouver 
par  des  exemples. 

A  côté  des  verriers  se  placent  les  ouvriers  qui  font  les  pots,  ou  potiers,  les 
liseurs  et  les  fondeurs. 

Leur  salaire  dépasse  de  peu  la  moitié  de  celui  des  verriers.  Leur  conduite 
est  souvent  bonne  et  leur  rôle  très  important  également. 

Considérations  sur  les  qualités  du  verre.  —  Il  y  a  des  défauts  qui  se 
trouvent  seulement  dans  quelques  verres  de  fabrication   spéciale.  Nous  eu 
parlerons  à  propos  de  ces  fabrications.  Il  y  en  a  d'autres  que  l'on  peut  trouver 
dans  tous  les  verres.  Ce  sont  : 
Les  bulles  ou  bouillons, 
Les  points  ou  la  mousse, 
Les  lartnes. 
Les  fils  ou  fîlandres, 
{  Les  ondes. 

Les  cordes. 
Les  stries. 
Les  nœuds, 
La  graisse, 
La  gale, 
La  dévitrification. 

Chimie  appliquée.  —  II,  2 
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Bulles.  —  Lorsque  des  dégagements  de  gaz  se  produisent  pendant  la  fusion 
du  verre,  il  est  possible  que  tous  ces  gaz  ne  soient  pas  expulsés  avant  le 
moment  où  Ton  vient  à  cueillir  le  verre.  Ces  gaz  sont  :  de  Tanhydride  carbo- 
nique provenant  de  la  décomposition  des  carbonates  alcalins  par  la  silice,  ou 
de  la  réduction  des  sulfates  par  le  charbon;  de  Fanhydride  sulfureux  par 
réduction  des  sulfates  ;  les  éléments  de  Tanhydride  sulfurique  ;  de  Foxygène 
de  Tair  emprisonné  ou  provenant  de  la  décomposition  du  minium;  de  Tazote 
de  Tair. 

Comme  on  ne  doit  pas  cueillir  le  verre  avant  qu'il  soit  assez  bien  fondu  et  » 
température  assez  élevée  pour  que  ces  gaz  se  soient  tous  dégagés,  il  en  résulte 
que  c'est  ïouvrier  fondeur  qui  est  responsable  de  la  présence  des  bulles  dans 
le  verre.  Mais  comme  ïouvrier  verrier  prend  son  verre  dans  le  creuset  en 
plusieurs  cjueillages,  c'est  lui  qui  est  responsable,  s'il  introduit  de  l'air  avec  sa 
canne  et  si  le  verre  qu'il  retire  au  second  cuéillage  contient  des  bulles  lorsque 
celui  provenant  du  premier  cueiUage  n'en  avait  pas.  Ces  bulles  ainsi  produites 
pendant  le  cuéillage  s'appellent  des  bouillons. 

Points.  —  Les  bulles  peuvent  avoir  un  très  petit  diamètre  qui  les  fait 
ressembler  à  des  points  ayant  une  fraction  de  millimètre  de  diamètre.  La 
réunion  de  nombreux  points  s'appelle  la  mousse.  Les  verres  seront  mousseux 
lorsqu'ils  n'auront  pas  été  rendus  assez  fluides,  ce  qui  pourra  tenir  à  un 
mangue  d'alcali  dans  la  composition  ou  à  un  chauffage  insuffisant.  Ce 
chauffage  à  température  trop  basse  sera  le  résultat  de  l'emploi  d'un  combus- 
tible de  mauvaise  qualité  ou  d'un  four  mal  construit. 

On  peut  se  faire  une  idée  de  la  façon  dont  le  verre  se  comportera  au  point 
de  vue  de  la  mousse  en  le  regardant  fondre.  En  eflet,  si  le  fond  do  creuset  est 
assez  chaud,  la  charge  de  verre  fondra  par  le  bas,  de  telle  sorte  que  l'on  verra  la 
masse  de  la  composition,  qui  formait  un  tas  pointu  à  son  centre,  s'affaisser 
petit  à  petit.  On  dit  qu'on  a  une  fonte  en  pain  de  sucre  et  les  choses  marche- 
ront bien. 

Si  le  creuset  n'est  pas  assez  chaud,  le  verre  placé  au  fond  du  creuset  ne  fond 
pas  vite  et  c'est  le  sommet  de  la  charge  qui,  recevant  la  chaleur  réverbérée 
parle  dôme  du  four,  va  fondre  le  premier  en  perdant  sa  forme  pointue.  On  dit 
que  le  \evre  fond  plal  et  l'on  sait  que  le  verre  sera  probablement  mousseux. 

11  faut  aussi  éviter  les  poussières  de  l'air  qui  viennent  se  fixer  sur  l'instru- 
ment avec  lequel  on  cueille  le  verre  et  qui,  par  leur  nature  organique,  dévelop- 
pent des  gaz  lorsqu'elles  sont  plongées  dans  le  verre  en  fusion.  On  fait  bien  de 
les  brûler  dans  le  four  au-dessus  du  creuset,  avant  de  cueillir  le  verre  fondu 
pour  la  seconde  fois. 

11  faut  donc  éviter  les  poussières  dans  les  ateliers  et,  si  les  vents  extérieurs 
sont  assez  forts  pour  les  y  faire  pénétrer  en  quantité,  il  est  encore  préférable 
d'arrêter  le  travail. 

Larmes.  —  On  appelle  larmes  des  gouttes  de  matière  provenant  de  la  voûte 
ou  couronne  des  fours.  Lorsque  cette  couronne  a  subi  depuis  quelque  temps  la 
haute  température  des  flammes  du  foyer,  elle  se  vitrifie,  se  g  lace  ^  et  fond  par 
endroits.  Les  parties  fondues  peuvent  tomber  dans  le  verre  contenu  dans  les 
pot!5  et  en  être  extraites  au  moment  du  cuéillage  au  grand  préjudice  de  la 
pièce  de  verre  à  faire. 
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On  ne  peut  pas  toujours  les  voir  à  la  surface  du  verre  et,  par  suite,  les- 
«crémer.  Le  mieux  est  d^éviter  le  plus  possible  leur  production  par  la  nature 
très  réfraetaire  des  briques  de  la  couronne,  par  leurs  joints  très  bien  faits,  et 
surtout  par  la  forme  de  cette  couronne  dont  les  parois  devront  être  aussi 
verticales  que  possible  dans  la  région  qui  domine  les  pots,  afin  que  les  larmes» 
coulent  le  long  de  la  paroi  sans  s'en  détacher  et  sans  tomber  dans  le  verr& 
des  cressets. 

Fils.  —  Les  fils  ou  filandres  sont  des  filaments  de  substance  provenant  ou  de* 
l'extrémité  des  larmes  ou  de  la  substance  d'un  creuset  mal  fabriqué. 

Ondes.  —  On  dit  qu'on  a  un  verre  onde\  c*est-à-dire  non  homogène,  lors* 
qu*on  a  enfourné  dans  un  creuset  un  verre  qui  n'avait  pas  la  même  composi- 
tion que  le  premier  ou  que  le  creuset  n'a  pas  été  chauiïé  dans  toute  sa  hauteur 
aune  même  température.  On  détruit  les  ondes  en  brassant  le  verre  avec  un 
iastniment  en  fer  carré  qui  n'est  pas  plongé  assez  longtemps  pour  que  le  verre- 
y  adhère.  On  dit  alors  qu*on  mdcle  le  verre.  Le  brassage  se  pratique  de  bas  en 
haut. 

Cordes.  —  Les  cordes  sont  des  saillies  produites  sur  le  verre  soufflé.  Elles 
proviennent  de  ce  que  le  filet  de  verre  qui  tombe  de  la  canne  n'a  pas  été  fondu 
complètement  dans  la  masse  du  verre  liquide  du  pot.  Cela  se  produit  donc  sur- 
tout lorsque  le  four  n'est  pas  assez  chaud. 

Stries.  —  Les  défauts  d'homogénéité  du  verre  peuvent  donner  des  stries  qui 
sont  surtout  à  éviter  pour  les  verres  employés  en  optique. 

Elles  peuvent  résulter  de  Tusure  des  creusets  qui  sont  rongés  par  le  verre 
fondu  et  qui  lui  abandonnent  de  l'alumine,  ce  qui  change  sa  composition  dans 
les  endroits  où  Taltération  du  pot  est  maxima.  Chaque  fois  qu'il  se  produit 
dans  le  creuset  des  verres  de  densités  inégales  on  a  des  stries. 

Ainsi,  dans  le  cristal  en  formation  plusieurs  silicates  peuvent  prendre  nais- 
sance, puisque  les  bases  sont  multiples  (potasse  et  oxyde  de  plomb).  Aussi  les 
stries  sont  fréquentes  dans  le  cristal . 

Nœuds.  —  Les  nasuds  ou  grains  sont  produits  par  de  petits  fragments  de- 
substance  non  fondue  qui  se  trouvent  parsemés  dans  la  masse  du  verre. 
Cette  substance  peut  être  formée  de  grains  de  sable  agglomérés  ou  bien  d'uni 
morceau  de  quartz  mal  pilé  et  trop  gros  pour  se  dissoudre  vite  dans  la  masse, 
ou  bien  encore  d*un  fragment  de  la  matière  du  creuset  ou  du  flotteur,  ou  bienr 
enfin  de  la  dissémination  du  sulfate  de  soude  non  décomposé  au  moment  d'un 
second  enfournement  et  formant  crème  à  la  surface  du  premier  verre  enfourné. 
Graisse.  —  On  dit  qu'un  verre  est  gras  lorsqu'il  est  laiteux  et  difficile  ht 
travailler.  Cela  arrive  avec  des  verres  renfermant  du  sulfate  mélangé  à  la 
potasse  et  ne  contenant  pas  assez  de  chaux. 

On  peut  détruire  le  sulfate  en  mftclant  le  verre  fondu  avec  une  perche  de 
bois  qui  se  carbonise  pendant  l'opération . 

Gale.  —  Le  verre  est  dit  galeux  lorsque  sa  surface  devient  rugueuse  et 
comme  couverte  d'un  verre  d'une  espèce  différente  de  celle  qui  constitue  la 
masse  de  l'objet  travaillé.  Ce  sont  les  verres  contenant  trop  de  chaux  qui 
présentent  ce  défaut,  à  la  condition  encore  que  le  soufflage  ait  été  trop  pro- 
longé ou  que  le  verre  ait  été  trop  refroidi  avant  d'être  soufflé. 
L'excès  d'alumine  contribue  aussi  à  donner  ce  défaut  au  verre. 
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Dévitrification.  —  On  dit  que  le  verre  est  dévitrifié  quand  il  a  perdu  ses 
qualités  spéciales,  c'est-à-dire  surtout  sa  transparence,  et  que  sa  cassure  est 
devenue  fibreuse.  Il  s'est  transformé  en  ce  que  Ton  a  appelé  la  porcelaine  de 
Réaumur. 

C'est,  en  eiïet,  Réaumur  qui  a  le  premier  étudié  ce  phénomène  qui  résulte 
d'un  refroidissement  trop  lent  du  veire,  surtout  lorsqu'il  contient  des  bases  de 
la  nature  de  la  chaux,  de  Talumine  et  de  la  magnésie,  et  non  un  excès  de  silice 
comme  Ta  dit  Pelouze.  Après  Réaumur,  ^\r  James  Hall^d'Artigues^  Dumas  et 
Pelouze,  pour  ne  parler  que  des  plus  illustres,  ont  étudié  cette  question  que  nous 
allons  résumer  d'après  les  indications  de  Bontemps. 

Si  on  examine  une  feuille  de  verre  qui  a  subi  un  commencement  de  dévitri- 
fication, on  voit  que  cette  altération  a  débuté  par  les  surfaces  d'où  est  partie 
une  cristallisation  pénétrant  petit  à  petit  vers  la  partie  profonde,  en  sorte  que 
Ton  peut  voir  au  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers  des  feuilles  de  verre  dont 
la  partie  centrale  est  encore  transparente.  Elles  proviennent  d'un  incendie  d'une 
verrerie  de  Hambourg  et  elles  ont  été  examinées  et  décrites 
par  Bontemps  [loc,  cit.,  p.  195). 

Le  cristal  se  dévitrifie  plus  difficilement  que  le  verre. 
Mais  ce  qui  paraît  bien  acquis,  c'est  que  la  dévitrification 
est  due  à  la  cristallisation  des  éléments  du  verre.  Cepen- 
dant il  ne  semble  pas  que  ce  soient  certains  éléments  du 
verre  qui  ont  cristallisé  au  milieu  d'une  masse  des  autres 
éléments  restés  amorphes,  mais  que  c'est  toute  la  masse 
du  verre  lui-même  qui  a  cristallisé. 

En  réalité,  il  ne  faudrait  pas  croire  que  les  cristallisations 
observées  dans  ces  cas  se  présentent  sous  la  forme  de  cris- 
taux aux  formes  géométriques  bien  définies.  La  plupart  du 
trtficaUon  ^dû~  ve^i-ë    *®"*P^  ^^  ^^^*  ^^^  aiguilles,  mais  souvent  des  étoiles  et 
(d'après  Bontemps,'.     même  des  amas  dont  la  configuration  rappelle  celle  des 
graines  de  capucine  (fig.  15  et  16)  ou  des  rognons. 
Ayant  recueilli  certains  de  ces  rognons  opaques,  Bontemps  a  vu  qu'en  les 
faisant  fondre  il  produisait  un  verre  identique  à  celui  dans  lequel  ils  avaient 
pris  naissance.  C'est  l'une  des  preuves  que  l'on  peut  donner  du   fait  que  les 
parties  dévitrifiées  ont  bien  la  même  composition  que   la  partie  du   verre 
restée  transparente.  Cette  opinion  est  conforme  aux  conclusions  de  Pelouze  et 
contraire  à  celle  de  J.-B.  Dumas  sur  ce  sujet.  Il  semble,  en  relisant  avec  soin 
ce  qui  a  été  publié  à  ce  sujet,  qu'elle  doive  être  maintenue. 

Au  point  de  vue  industriel,  on  peut  se  demander  si  la  dévitrification  du  verre 
peut  conduire  à  des  applications. 

La  question  a  été  examinée  par  Dumas  qui  s'est  exprimé,  peut-être  un  peu 
hâtivement,  en  ces  termes  : 

«  En  raison  de  ses  propriétés,  le  verre  dévitrifié  peut  remplacer  la  porce- 
laine dans  presque  tous  ses  usages.  Ainsi,  pour  les  besoins  de  la  chimie,  on 
peut  faire  des  tubes,  des  cornues,  des  ballons,  des  capsules  qui  résistent  au  feu 
non  moins  aisément  que  les  vases  de  porcelaine,  qui  sont  aussi  peu  perméables 
que  le  v<efre  ordinaire,  qui  résistent  fort  bien  aux  acides,  et  qui  enfin  peuvent 
s'obionir  d'une  seule  pièce  sous  mille  foi;pies  variées,  que  le  moulage  de  la 
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'  porcelaine  ne  fournirait  qu  avec  peine.  C'est  une  industrie  à  créer  et  une  indus- 
trie bien  importante,  car  elle  pourrait  fournir  des  vases  d'une  poterie  salubre, 
élégante  et  d'un  prix  peu  élevé.  » 

Malheureusement  Texpérience  permet  de  faire  quelques  critiques  à  cette 
opinion  si  favorable  du  grand  chimiste. 

D*abord,  il  n'est  pas  exact  que  le  verre  dévitrifié  soit  capable  de  résister 
aussi  bien  au  feu  que  la  porcelaine,  toujours  plus  réfractaire;  de  plus,  il  est 
difficile  d'obtenir  des  pièces  non  déformées,  par  suite  de  TafTaissement  qui  se 
produit  pendant  le  refroidissement  très  lent  et  indispensable  de  la  pièce  qui 
doit  donc  être  maintenue  longtemps  dans  un  état  voisin  du  ramollissement. 
On  la  soutient,  il  est  vrai,  par  du  sable  ou  du  plâtre  ou  tout  autre  cément  qui 
n'a  d'ailleurs  pas  d'autre  but  que  de  supporter  la  pièce  sans  s'y  coller.  Enfin 
Dumas  parle  du  prix  peu  élevé.  11  semble  bien  difficile  de  faire  ainsi  des  objets 
dont  le  prix  ne  dépasserait  pas  de  beaucoup  celui  d'une  porcelaine  ordinaire. 

Dès  objets  fabriqués  en  verre  dévitrifié  ont  été  exposés  déjà  en  1855  à  TExpo- 
sition  universelle,  par  James  Hartley,  sous  le  nom  de  verre  de  Ninive  à  cause 
de  leur  aspect  d'antiquité.  Leurs  formes  montraient  assez  les  difficultés  d'une 
semblable  fabrication. 

Autrefois  Darcet  a  fait  des  objets  d'ornementation  en  verre  dévitrifié,  des 
camées,  des  carreaux  d'appartement. 

Nous  reparlerons  plus  loin  de  cette  question  que  nous  ne  faisons  que  signa- 
ler ici. 

• 

Relations  entre  la  composition  chimique  d'un  verre  et  celle  du 
mélange  dont  il  provient. 

11  est  possible  de  se  rendre  compte,  par  l'analyse  d'un  verre,  de  la  nature  du 
mélange  qui  lui  a  donné  naissance.  Cette  connaissance  a  de  l'importance  :  elle 
évite  d'accepter  sans  contrôle  des  aflirmations  que  l'on  trouve  dans  le& 
livres,  dans  les  brevets  ou  que  l'on  entend  exprimer  par  des  personnes 
qui  ne  tiennent  pas  à  vous  bien  renseigner. 

Les  analyses  que  je  citerai  ont  été  faites  par  M.  Fr.  Claudet.  Elles  sont  re- 
latives à  des  verres  dont  la  composition  génératrice  avait  été  faite  par 
Bontemps  : 

I 
ComfOsUion  employée  : 

'  Sable 100 

Sulfate  de  soude 40 

Craie 40 

Manganèse 0,50 

Arsenic 0,35 

Analyse  du  verre  correspondant  : 

Silice T?,50  =  38,4»  oxyi^riu- 38,42 

Soude i:^00  =    3,35  \ 

Chaux V\.\i)  =    3,74  1  ,  ni  ^^  -  _  n»  .^,| 

Alumine 1,00=    0,46  T'^*  ^  ^  "  ^«-'^ 

Oxyde  de  fer  et  manganèse 0,i0  =    0,09  )  

Excédent  de  I  oxygène  de  la  silice 0,22 
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II 

Composition  employée  : 

Sable 100 

Carbonate  de  potasse 43 

Chaux 20 

Salpêtre ^ 

Acide  arsénieux 0,66 

Analyse  du  verre  correspondant  : 

«ilice 7?,11  =  38,20  oxvgène 38,20 

PoUm»î 16,26  t=    2,77  \ 

S^oude   1,15=    0.29(.-5      ._  «g  „ 

•Chaux 10,10=    2,89(®»*^^*'-  ^'^'^ 

Alumine  et  ox>dc  de  fer 0,59=    0,17  1 

Traces  d*arsenic.  

Excédent  d'oxygène 1,48 

m 

Composition  employée  : 

Sable 100 

Carbonate  de  potasse 40 

Minium 9,05 

Chaux 9,05 

Salpêtre 2 

Arsenic 0,4 

Analyse  du  verre  correspondant  : 

Silice 70,87  =  87,50  oxygène 37,50 

Potasse 15,56  = 

Soude 1,08  = 

Chaux 4,78=     1,37  >  5,24x7=    36,68 

Oxyde  de  plomb 6,^6  = 

Alumine  et  oxyde  de  fer 0,73  = 

,  Excédent  d'oxygène 0,82 

Il  ne  faut  pas  s'étonner  si  l'analyse  a  signalé  de  petites  quantités  de  soude 
•quand  le  seul  alcali  introduit  est  désigné  sous  le  nom  de  potasse.  Gela  tient  ù 
-ce  que  la  potasse  perlasse  employée  contient  souvent  un  peu  de  soude. 

IV 

Un  verre  fabriqué  avec  : 

Sable 100 

Acide  borique. 12 

Oxyde  de  zinc 25 

Minium 7 

Chaux 3 

Carbonate  de  potasse 43 

.a  donné  à  l'analyse  : 

Silice â7,l7  =  oxygène ....     30,30  f  ^^  ^^ 

Acide  borique G,'JG  =        —      4,04  n      ' 

Oxyde  de  zinc 14,50=      2,86^ 

s:':.''.'"":':::::::::::::::::::::  u?=  S  ''•^'  ""  '=''■'' 

Potasse n,00  =       2,89  '  

Excédent  d'oxygène  de  Tacide 2,(59 

De  ces  quelques  analyses  on  peut  tirer  certaines  remarques  intéressantes  : 
D'abord,  nous  voyons  que  la  quaiitité  d'oxygène  fixé  au  silicium  n'est  pas  un 
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multiple  exact  de  celle  de  Toxygène  fixé  aux  métaux.  Nous  savons  de  plusqu'îl 
n'y  a  pas  de  nécessité,  pour  qu'un  verre  soit  de  qualité  supérieure,  que  ce  mul- 
tiple soit  exact. 

Nous  voyons  aussi  que  la  potasse  trouvée  à  l'analyse  provient  de  la  potasse 
employée  à  Tétat  de  carbonate  ;  que  la  soude  est  surtout  introduite  sous  la 
Tonne  de  sulfate  et  un  peu  de  carbonate;  que  les  sels  employés  renferment 
souvent  1  à  2  p.  100  d*eau  qui  disparaît;  qu'une  partie  des  alcalis  s'élimine 
aussi  par  volatilité  dans  la  proportion  de  2  à  3  p.  100. 

Ces  remarques  permettent,  en  analysant  un  verre,  d'en  deviner  la  composi- 
tion et  de  pouvoir  en  préparer  un  semblable.  Il  est  évident  que  la  règle  n'est 
qu^approximative,  mais  nous  savons  qu'elle  a  permis  à  d'habiles  verriers  de 
reconstituer  des  verres  dont  la  composition  était  perdue  ou  avait  été  cachée. 

11  n'est  pas  inutile  de  décrire  en  quelques  mots  la  pratique  de  l'analyse  4^ 
verre. 

L'analyse  est  faite  au  moyen  des  vapeurs  d'acide  fluorhydrique  qui  viennent 
agir  sur  un  mélange  formé  de  2  grammes  de  verre  pilé  et  d'un  peu  d'eau,  mé- 
lange placé  dans  un  creuset  de  platine. 

Les  vapeurs  d'acide  fluorhydrique  sont  obtenues  par  l'action  de  l'acide  sul- 
furique  sur  le  fluorure  de  calcium  en  poudre. 

On  peut  adopter  une  disposition  qui  consiste  à  mélanger  l'acide  sulfurique 
et  la  fluorine  dans  un  grand  vase  de  plomb  au  milieu  duquel  on  suspend  le 
creuset  de  platine  contenant  l'essai.  En  chauffant  le  vase  de  plomb  au.  bain 
de  sable,  les  vapeurs  fluorhydriques  entourent  le  creuset  de  platine,  se  dissolvent 
dans  l'eau  qu'il  contient  et  transforment  les  éléments  du  verre  en  fluorure  de 
silicium  volatil  et  en  fluorures  métalliques  qui  resteront  dans  le  creuset.  On 
les  traite  par  l'acide  sulfurique  pour  avoir  toutes  les  bases  à  l'état  de  sulfates. 

On  évapore  jusqu'à  cessation  de  vapeurs  acides  et  on  reprend  la  masse  sèche 
par  l'eau,  l'ammoniaque  et  le  carbonate  d'ammoniaque. 

On  soumet  le  tout  à  l'ébullition  et  on  flltre. 

La  partie  soluble  ne  renferme  que  les  sulfates  alcalins  avec  un  excès  de  car- 
bonate d'ammoniaque  et  quelquefois  un  peu  de  magnésie. 

Le  résidu  insoluble  bien  lavé  peut  contenir  du  sulfate  de  baryte,  du  carbo- 
nate de  plomb,  de  bismuth,  de  la  chaux  et  des  oxydes  de  fer  et  d'aluminium. 

On  est  donc  ramené  à  une  analyse  minérale  qui  ne  présente  rien  de  parti- 
culier. 

La  silice  peut  être  dosée  par  difl'érence,  puisqu'elle  a  été  volatilisée.  Il  est  plus 
rigoureux  d'en  déterminer  directement  la  proportion.  Pour  cela  on  fait  une 
attaque  spéciale  du  verre  (1  partie)  par  le  carbonate  de  soude  sec  (3  parties) 
et  Ton  amène  à  température  de  fusion.  On  traite  ensuite  le  creuset  et  son 
contenu  par  l'acide  chlorhydrique  (ou  nitrique  si  le  mélange  est  supposé 
pouvoir  contenir  du  plomb)  dans  une  grande  capsule  de  porcelaine.  On  évapore 
la  masse  à  sec  (après  avoir  retiré  le  creuset  de  platine).  On  doit  chauff*er  la 
masse  sèche  à  lOo-llO*  pendant  une  demi-heure  au  moins.  On  reprend  alors 
par  de  l'acide  chlorhydrique  (ou  nitrique)  auquel  on  ajoute  ensuite  de  l'eau 
chaude. 

La  partie  insoluble  représente  alors  la  silice.  Les  sels  minéraux  sont  conte- 
nus dans  la  partie  soluble. 
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On  peut  rechercher  dans  cette  soluiionV  acide  su  ffurique  qui,  dans  le  verre^ 
existait  à  Tétatde  sulfate  de  soude,  et  que  Ton  dose  àTétat  de  sulfate  de  baryte  ; 
la  magnésie  qui  sera  dosée  à  Tétat  de  pyrophosphate  de  magnésium  ;  et,enf]n^ 
l'acide  borique  qu'on  transforme  en  éther  borique  au  moyen  de  Tacide  sulfu- 
rique  et  de  Talcool. 

Considérations  sur  les  conditions  d'établissement 
d'une  verrerie. 

.  II  est  à  éviter  d'établir  une  verrerie  dans  un  pays  trop  chaud,  où  la  tempé- 
rature conduit  à  un  chômage  forcé  pendant  plusieurs  mois.  Les  frais  généraux 
demeureront  pendant  que  Tusine  ne  travaillera  pas,  et  il  sera  difficile  de  laisser 
des  ouvriers  passagèrement  sans  salaire. 

Il  est  dangereux  aussi  d'exercer  la  situation  de  maitre-verrier  dans  un  pays 
où  l'industrie  de  la  verrerie  n'est  pas  déjà  fondée.  On  sera  obligé,  en  effet, 
d'importer  des  ouvriers  d'autres  régions  en  leur  donnant  des  salaires  très, 
élevés. 

Il  faut,  en  effet,  qu*une  verrerie  puisse  réaliser  des  bénéfices  sans  avoir 
besoin  d'une  législation  protectrice  qui,  on  le  sait,  ne  peut  durer  toujours. 
Pour  toutes  ces  raisons,  et  pour  d'autres,  on  voit  que  les  grands  pays  industriels 
de  l'Europe  occidentale  sont  les  seuls  actuellement  qui  se  trouvent  en  bonne 
situation  pour  exercer  la  verrerie. 

L'Angleterre,  la  Belgique,  TAllemagne  forment  donc  avec  la  France  le  foyer 
de  cette  industrie. 

Dans  chacun  de  ces  pays  les  chances  de  succès  sont  sérieuses,  mais  elles  n& 
sont  pas  analogues. 

En  Allemagne,  c'est  le  bon  marché  de  la  main-d'œuvre  qui  est  remarquable^ 
mais,  en  Angleterre,  l'ouvrier  fait  plus  de  besogne,  à  cause  surtout  du  matériel 
qui  permet  un  travail  sur  de  plus  grandes  quantités. 

En  Belgique,  les  salaires  sont  moindres  qu'en  Angleterre  et  qu'en  France  ; 
mais  la  fabrication  parait  meilleure  en  Angleterre  et  elle  est  plus  artistique  en 
France. 

Les  divei'ses  régions  de  la  France  ne  sont  pas  toutes  aussi  avantageuses. 

Il  est,  en  effet,  évident  que  toutes  les  parties  de  la  France  ne  sont  aussi  favo- 
risées sous  le  triple  point  de  vue  des  mat iêj*es  premières  (en  y  comprenant  le- 
combustible),  de  la  qualité  des  ouvriers  et  des  facilités  de  communication 
entre  le  producteur  et  le  consommateur. 

Bontemps  [loc,  cit.)^  à  qui  j'ai  fait  tant  de  précieux  emprunts,  estime  que  le 
combustible,  les  matières  terreuses  et  la  main-d'œuvre  se  partagent  à  peu  près, 
en  trois  parties  égales  les  dépenses  d'une  verrerie.  La  silice  entre  pour  la  moi- 
tié du  poids  des  matières  terreuses  indispensables.  On  voit  qu'il  sera  donc 
nécessaire  d'être  à  proximité  d'un  endroit  où  le  sable  de  bonne  qualité  et  le 
quartz  sont  abondants. 

Pour  le  salaire  des  ouvriers,  il  y  a  une  observation  à  faire,  c'est 
que  presque  partout  ce  salaire  est  le  même  el,  comme  la  vie  est 
pjus  coûteuse  dans  un  endroit  que  dans  un  autre,  il  en  résulte  que  les  bons 
ouvriers  vont  où  la  vie  est  à  meilleur  marché.  Ce  sera  donc  dans  ces  localités 
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qu'il  sera  bon  d'établir  une  verrerie,  et  cela  d'autant  plus  que  les  centres  où  la 
vie  est  moins  onéreuse  sont  ordinairement  éloignés  des  grandes  villes  où  les 
ouvriers  sont  plus  sollicités  à  s'associer  aux  désordres  de  la  vie. 

L'avantage  du  voisinage  des  villes  est,  pour  le  patron,  d'être  plus  facilement 
tenu  au  courant  des  desiderata  de  la  clientèle  et  des  questions  de  goût,  si  im- 
portantes pour  les  articles  de  fantaisie. 

Le  développement  des  voies  ferrées  rend  la  proximité  des  villes  moins  pré- 
cieuse à  ce  point  de  vue. 

FABRICATION    DU  VERRE   A   VITRE 

La  seule  preuve  matérielle  de  l'emploi  du  verre  à  vitre  chez  les  anciens  réside 
dans  l'existence  d'un  châssis  de  bronze  destiné  à  supporter  les  vitres  d'une  mai- 
son et  dans  certains  morceaux  de  verre  provenant  des  ruines  de  Pompéi  et  décrits 
avec  précision  par  Mazois  (Les  Ruines  de  Fompéiy  Paris,  1814-1835,  4  vol.). 

La  question  de  l'usage  du  verre  à  vitre  étant  tranchée  par  l'affirmative  pour 
l'époque  antérieure  au  moins  à  Tan  79  avant  notre  ère  (date  de  la  destruction 
de  Pompéi),  il  restait  encore  à  savoir  si  les  vitres  étaient,  à  cette  époque, 
soufflées  en  cylindres  ou  en  plateaux. 

La  question  a  fait  l'objet  d'une  étude  importante  de  Bontemps,à  qui  le  prince 
de  San  Giorgio  voulut  bien  offrir  des  fragments  de  verre  trouvés  à  Pompéi 
sur  la  demande  de  notre  consul  général  M.  fie  Soulanges^  demande  appuyée 
d'ailleurs  par  J.-B.  Dumas. 

Il  semble  établi  que  ces  vitres  étaient  formées  par  du  verre  coulé  dans  des 
cadres  métalliques  placés  sur  des  pierres  polies.  On  pressait  sans  doute  avec 
un  petit  bloc  sur  le  verre  étalé  afin  qu'il  emplit  bien  le  cadre  dont  la  dimension 
était  celle  de  la  vitre  qu'on  voulait  obtenir. 

Le  verre  ainsi  obtenu  n'avait  pas  partout  la  même  épaisseur,  mais  le  pro- 
cédé n'était  pas  très  éloigné  de  celui  des  glaces  coulées  que  les  verriers  français 
découvrirent  au  xvn"  siècle. 

L'analyse  chimique  du  verre  de  Pompéi  donne  des  résultats  très  analogues  à 
ceux  des  analyses  de  nos  vitres  actuelles. 

11  est  assez  remarquable  que  le  mot  nitrum  des  auteurs  latins  qui,  comme 
Pline,  ont  parlé  de  la  fabrication  du  verre,  signifie  non  pas  toujours  nitre^ 
c'est-à-dire  nitrate  de  potasse,  mais  bien  na/roii,  nom  donné,  comme  on  le  sait 
iVoy.  t.  I,  p.  211),  à  un  carbonate  de  soude  naturel. 

Leur  verre  contenait  de  la  silice,  de  la  chaux,  de  la  soude  et  de  très  petites 
quantités  d'alumine,  d'oxyde  de  fer  et  de  manganèse  avec  des  traces  de  cuivre 
impondérables  (dans  le  verre  de  Pompéi).  11  est  curieux  d'observer  que  la 
propriété  de  l'oxyde  de  manganèse  n'ait  donc  pas  échappé  à  la  sagacité  des 
anciens. 

11  est  difficile  de  dire  lequel  des  deux  procédés,  soufflage  en  cylindre  ou 
soufflage  en  plateaux  y  a  été  le  premier  pratiqué. 

Nous  savons  que  les  Vénitiens  ont  employé  presque  exclusivement  le  pro- 
cédé des  cylindres  et  nous  avons  des  raisons  de  croire  que  ce  sont  eux  qui  Tont 
introduit  en  Bohème,  ce  qui  a  permis  à  ce  pays  de  faire  des  vitres  d'épaisseur 
uniforme  et  de  grande  surface  justement  réputées. 
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On  sait  que  l'industrie  du  verre  fut  introduite  en  France  par  Drolinvaux, 
militaire  de  son  état,  mais  qui  avait  eu  le  loisir  d'admirer  en  Bohême  les 
vitres  fabriquées  dans  ce  pays. 

Il  fonda  à  Letlenbach,  sur  la  frontière  de  TAlsace  et  de  la  Lorraine,  une 
usine  connue  sous  le  nom  de  Saint- Quirin^  du  nom  de  la  compagnie  des  mines 
à  qui  appartenait  Timmeuble  de  la  fabrique. 

Ce  fut  Torigine  des  verreries  de  Cirey  et  de  celles  qui  furent  établies  dans  le 
Lyonnais,  dans  la  France  du  Nord,  dans  TÂngleterre  et  dans  la  Belgique. 

Le  procédé  du  verre  soufflé  en  cylindres  a  remplacé  petit  à  petit  le  procédé 
des  plateaux  parce  qu'il  donne,  pour  les  verres  de  grandes  dimensions,  des 
verres  d'une  épaisseur  plus  uniforme  et  l'absence  de  déchets.  Cependant,  en 
Angleterre,  il  n'a  été  adopté  qu'assez  tard,  parce  qu'on  était  arrivé  à  faire  des 
vitres  en  plateaux  dans  de  très  bonnes  conditions  de  fusion  et  d'uniformité 
d'épaisseur.  Ce  verre  anglais  était  appelé  le  crown-glass. 

Les  Anglais  faisaient  aussi  un  verre  très  grossier  servant  de  vitrage  pour 
les  plus  humbles  demeures  et  qu'on  appelait  spread-glass  ou  broad-glass.  Il 
fut  aussi  fabriqué  en  France  sous  le  nom  de  queue-de-morue.  On  ne  le  prépare 
plus  à  présent. 

Si  le  verre  en  cylindres  présente  des  avantages  considérables,  il  n'est  pas  non 
plus  sans  inconvénients.  En  effet,  lorsque  l'on  développe  le  cylindre,  sa  surface 
extérieure  est  plus  grande  que  sa  surface  interne.  Il  en  résulte  que,  pour  les 
amener  à  avoir  le  même  développement,  il  est  nécessaire,  par  l'opération  de 
l'étendage,  de  faire  subir  des  tiraillements  à  la  surface  intérieure  et  des  contrac- 
tions à  la  face  externe.  Il  en  résulte  un  aspect  ondulé  de  la  vitre  que  l'on  peut 
observer  en  la  regardant  sous  une  incidence  oblique. 

Matières  employées  pour  le  verre  À  vitre. 

Pour  faire  du  verre  à  vitre  on  prend  du  sable^  de  Valcali  et  de  la  chaux. 
Ce  sont  les  trois  substances  fondamentales.  D'autres  peuvent  être  introduites 
accidentellement  ou  résulter  de  l'usure  de  la  matière  des  creusets. 

En  employant  les  termes  usités  chez  les  verriers,  on  peut  dire  que  le  verre 
à  été  fabriqué  avec  Tune  des  compositions  suivantes  : 

I 

Soude  d'Alicante  ou  de  Sicile 140  kilogrammes. 

Sable 250  - 

Gendres 100  — 

Salin  ou  potasse *30  — 

Saffre  (pour  bleuir  le  verre  jauni  par  des  traces  de  fer). .        0^^,030  environ. 

Il 

Salicor  de  Languedoc 170  kilogrammes. 

Sable ; 220  — 

Cendres 100  — 

Salin  ou  potasse 30  — 

Saffre 0*^»'',030   environ. 

Vers  1820,  aux  verreries  de  Rive-dc-liier,  on  prenait  : 
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111 

Sable 100 

>el  de  soude 40 

Chaux 20 

Arsenic 0,5 

Manganèf  e 0,S 

A  présent,  la  composition  est  souvent  celle-ci  : 

IV 

Saille 100 

Sulfa'e  de  soude 33  à  40 

Charboa  en  poudre  (mêlé  au  sulfate  pilé) 1,9  à  3 

Carbonate  de  chaux 25  à  35 

Manganèse 0,5 

Arsenic 0,5 

Groisil  (celui  provenant  de  la  fabrication). 

II  est  admis  que  ces  proportions  doivent  être  un  peu  changées  si  la  tempé- 
rature du  four  est  plus  ou  moins  élevée.  On  mettra  moins  de  sulfate  de  soude 
-si  la  température  est  plus  haute,  ce  qui  arrivera  lorsque  le  four  sera  moins 
neuf  ou  que  Fair  extérieur  sera  plus  froid,  parce  que,  dans  ce  dernier  cas,  le 
tirage  sera  plus  actif.  Il  faut  d'ailleurs  mettre  plutôt  trop  de  sulfate  que  de  ne 
pas  en  mettre  assez  si  Ton  veut  avoir  une  bonne  fonte. 

Le  carbonate  de  chaux  ou  la  chaux  donne  au  verre  du  corps.  Il  se  souffle 
mieux  et  est  moins  déliquescent.  Mais  nous  savons  que  Texcès  de  chaux  rend 
le  verre  galeux. 

On  a  essayé  d'introduire  le  carbonate  de  baryte  pour  remplacer  une  partie 
du  sulfate  ou  du  carbonate  de  soude  dans  la  composition.  Cela  n'a  jamais 
donné  de  bons  résultats  :  le  verre  a  été  difficile  à  souffler  et  à  travailler. 

Voxyde  de  manganèse^xïi  être  employé  avec  avantage,  s'il  n'est  pas  ferru- 
gineux, pour  agir  sur  les  parties  ferrugineuses  du  groisil. 

Varsenic,  sous  la  forïne  d'acide  arsénieux,  est  avantageux  surtout  par  sa 
propriété  de  se  sublimer,  qui  est  cause  qu'il  brasse  la  masse  et  qu'il  agit  comme 
fondant.  Il  semble  bien  qu'il  est  bon  de  ne  pas  le  mêler  à  la  composition,  mais 
de  le  projeter  dans  le  pot  au  moment  du  raffinage  du  verre.  H  brasse  ou  mâcle 
le  verre  fondu  et  concourt  ainsi  à  son  homogénéité.  Le  verre  ainsi  préparé 
présentera  moins  le  défaut  des  ondes.  Les  gaz  auront  été  aidés  dans  leur 
traversée  de  la  masse  fondue  et  se  seront  dégagés. 

Il  y  a,  à  propos  de  l'emploi  du  groisil^  des  remarques  importantes  à  faire. 
Tout  d'abord,  le  groisil,  c'est-à-dire  les  débris  de  verre,  n'a  pas  toujours  la 
même  origine.  Il  y  a  le  groisil  qui  se  détache  de  la  canne  du  souffleur  lorsqu'elle 
se  refroidit  ou  qu'on  en  détache  par  le  choc.  Dans  ce  dernier  cas,  le  fer  de  la 
canne  se  mêle  davantage  avec  les  morceaux  de  verre  et  en  altère  la  qualité.  Ce 
\erre  des  meules  de  canne  est  le  plus  mauvais  groisil. 

Il  y  a  le  groisil  qui  provient  des  calottes  de  manchons  ou  des  rognures  de 
magasin.  Celui-ci  est  le  meilleur  ;  il  donnera  le  verre  le  plus  blanc. 

Enfin,  il  y  a  le  verre  des  rognures  de  vitres  que  les  vitriers  reven- 
dent au  verrier  pour  un  prix  variable.  Ce  verre  n'a  pas  forcément  la  même  c(Tm- 
position  que  le  verre  que  le  verrier  fabrique.  11  constitue  un  groisil  peu 
avantageux  et  qu'il  ne  faut  pas  payer  plus  de  la  moitié  du  prix  du  verre  neuf. 
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Il  est  même  préférable  de  ne  s'en  senirque  pour  fabriquer  les  bouteilles  et  pas 
les  vitres  qui  seront  souvent  ondées,  si  on  l'emploie,  à  cause  du  manque  d'bo- 
mogénéité  qu'elles  lui  devront. 

Le  groisil  est  toujours  ajouté  à  la  composition  après  que  celle-ci  a  été  faite 
par  le  brassage  de  tous  ses  éléments  dans  des  cylindres  contenant  un  agitateur 
à  axe  horizontal  muni  de  palettes. 

La  composition  elle-même  est  faite  par  deux  ouvriers  qui  vont  prendre  cha- 
cune des  substances  nécessaires  dans  chacune  des  caisses  gardées  dans  un 
magasin  spécial.  Ces  ouvriers  doivent  peser  ces  substances  avec  soin,  mêler 
d'abord  le  charbon  au  sulfate  de  soude  puis  y  ajouter  le  sable  et  le  carbonate 
de  chaux.  Le  tout  est  alors  jeté  dans  le  malaxeur  par  la  porte  supérieure  et  versé 
dans  des  brouettes  lorsque  l'on  ouvre  la  porte  située  sur  le  fond  du  malaxeur. 

Gomme  les  matières  premières  utilisées  en  Angleterre  donnaient  pendant 
longtemps  des  verres  moins  blancs  que  les  verres  français,  c'est  en  Grande- 
Bretagne  que  l'on  a  d'abord  employé,  pour  cet  usage,  les  creusets  couverts, 
afin  d'éviter  Faction  des  gaz  et  des  poussières  du  foyer. 

Les  deux  compositions  suivantes  donnaient  alors  des  résultats  satisfaisants. 

La  première  était  employée  lorsque  la  température  du  four  (de  petites  di- 
mensions) n'était  pas  très  élevée.  La  seconde,  exempte  de  minium,  convenait 
aux  fours  à  huit  pots  chauffés  davantage. 

I 

Sable  blanc 100 

Carbonate  de  potasse 7 

Minium b 

Carbonate  de  soude  à  90  p.  100 30 

Nitrate  de  soude 5 

Chaux  éteinte  en  poudre 11 

Arsenic 0,& 

11 

Sable  blanc 100 

Carbonate  de  soude  à  90  p.  100 — 36 

Nitrate  de  soude 5 

Chaux  éteinte  en  poudre 12 

Arsenic 0,5 

Étude  spéciale  de  la  fonte  du  verre. 

Les  creusets  sont,  avons-nous  dit,  de  volumes  divers.  Ceux  dont  on  se  sert 
en  France  contiennent  en  général  400  kilogrammes  de  verre.  Ce  sont  des  pots, 
ronds  qui  sont  huit  dans  un  même  four  chauffé  à  la  houille.  Il  n'y  a  qu'en  Alle- 
magne qu'on  chauffe  encore  quelquefois  au  bois.  Ces  creusets  mesurent  à  peu 
près  70  centimètres  de  diamètre  en  haut,  oi  centimètres  de  diamètre  en 
bas  et  64  centimètres  de  hauteur  intérieure. 

En  Angleterre,  on  emploie  des  pots  atteignant  jusqu'à  1",60  de  diamètre 
extérieur  et  contenant  2500  kilogrammes  de  verre. 

La  halle  dans  laquelle  se  trouvent  les  fours  doit  répondre  à  certaines  condi- 
tions. Elle  aura  une  hauteur  de  7  mètres  environ  et  mesurera,  dans  les  deux 
directions  horizontales,  environ  20  mètres. 

Elle  sera  surmontée  d'une  lanterne  qui  aura  en  général  au  moins  6  mètres 
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de  longueur  au-dessus  du  four.  II  est,  en  effet,  indispensable  que  les  produits 
de  la  combustion  trouvent  une  large  issue  pour  s'échapper.  Sa  présence  n'est 
plus  utile  si  le  four  est  surmonté  d'une  hotte. 

On  peut  s'étonner  des  dimensions  données  à  la  halle  en  largeur  et  longueur. 
Mais  il  faut  remarquer  que,  en  plus  du  four  de  fusion,  la  halle  doit  contenir  une 
arche  pour  Tattrempage  de  deux  pots  et  une  autre  pour  Tattrempage  de  six 
pots,  si  le  four  est  un  four  de  huit  pots,  comme  cela  existe  normalement. 

Il  faut  aussi  que  les  mouvements  soient  libres  et  que  Tair  circule  facilement. 

II  est  nécessaire  qu'une  cave  soit  établie  sous  la  grille  du  four  sur  une  lar- 
geur de  i™,50  et  avec  une  profondeur  égale. 

Lorsqu'on  fabrique  des  manchons  de  grande  dimension  ou  des  cylindres 
ovales  ou  carrés,  on  doit  établir  en  plus,  sous  la  halle,  des  fours  à  cuire  ou 
fours  de  recuisson  dont  nous  reparlerons  en  traitant  du  travail  du  verre. 

Le  four  à  fon<lre  le  verre  doit  contenir,  de  chaque  côté,  quatre  pots  pouvant 
avoir  chacun  0",85  de  diamètre  lorsqu'ils  sont  secs.  Ce  four  mesure  donc 
plus  de  3", 40  de  longueur  à  Tintérieur.  En  pratique,  il  a  3'°,65. 

Sa  largeur  est  de  2*°, 50  ;  elle  corres(>ond  à  l'épaisseur  des  deux  rangées  de 
pots,  soit  l'",60,  plus  la  largeur  de  la  fosse  de  0'",80 comprise  entre  ces  rangées. 

La  profondeur  de  la  fosse  est  de  O'fHO  ou  i'^fiO,  selon  qu'on  fait  usage  de 
houille  maigre  ou  de  houille  grasse. 

La  grille  a  3  mètres  de  longueur  et  0",45  de  largeur. 

Avant  d'introduire  les  pots  dans  le  four,  on  le  chauffe  à  une  température  très 
élevée,  puis  on  fait  une  bonne  braise,  c'est-à-dire  qu'on  laisse  la  grille 
s'encrasser  sans  piquer  la  charge,  de  manière  que  lo  tirage  soit  à  peu  près  nul 
au  travers  de  la  grille. 

On  ajoute  dans  la  fosse  une  charge  de  charbon  sur  une  épaisseur  de  0"*,40 
et,  quand  la  braise  est  allumée,  on  couvre  les  sièges  des  pots  avec  du  sable 
et  dé  fines  escarbilles  afin  que  les  pots  n'adhèrent  pas  à  leur  siège. 

Ensuite,  on  sort  successivement  les  pots  de  leur  arche,  on  les  place  sur  un 
diable^  sorte  de  brouette  simplifiée,  et  on  introduit  les  pots  dans  le  four  sur  une 
sorte  de  pelle  en  fer  à  long  manche  appelée  éburye,  sous  laquelle  on  a  mis  un 
rouleau  en  fer  qiii  permet  de  pousser  le  pot  jusqu'à  l'extrémité  du  four.  On  jette 
devant  le  pied  du  pot  une  poignée  de  braise  allumée  pour  éviter  son  refroidisse- 
ment, et  on  ferme  le  logis. 

On  peut  guider  le  pot  pendant  qu'on  le  pousse  à  travers  le  four  ;  on  se  sert 
d'une  longue  tige  armée  d'un  double  crochet  qui  vient  mordre  le  bord  supé- 
rieur du  pot.  On  dit  alors  qu'on  se  sert  des  dents  de  loup. 

On  laisse  le  four  s'échauffer  rien  qu'avec  la  ôra/.^esans  tiser,  de  manière  que 
le  côté  des  pots  qui  est  opposé  à  la  fosse  prenne  bien  la  température  du  four. 

Il  est  convenable  que  le  pied  des  pots  soit  au  rouge  blanc  quand  on  recom- 
mence à  donner  à  la  grille,  c'est-à-dire  à  la  décrasser  pour  activer  le  tirage. 

Le  temps  nécessaire  entre  la  mise  en  place  des  pots  et  le  moment  où  l'on 
peut  pratiquer  le  tisage  est  d'à  peu  près  trois  heures. 

Une  heure  après,  on  enverre  les  pots,  ce  qui  veut  dire  qu'on  y  verse  du 
groisil  qui  fond  et  dont  on  enduit  la  face  interne  des  pots  pour  que  la  composition 
nait  pas  le  contact  immédiat  de  la  surface  du  pot. 

Cette  opération  terminée,   on  laisse   les   creusets  se  réchauffer,  l'opéra- 
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lion  de  Tenverrage  les  ayant  un  peu  refroidis,  puis  on  vei-se  la  composition. 

On  fait  ordinairement  trois  enfournements. 

II  ne  faut  pas  que  la  composition  au  moment  de  Tenfournement  dépasse,  au 
milieu,  un  niveau  de  %  centimètres  supérieur  à  celui  du  bord  du  creuset  et, 
sur  la  périphérie,  un  niveau  supérieur  à  un  plan  hoiizontal  qui  serait  situé  à 
3  ou  4  centimètres  au-dessous  du  bord  du  pot. 

On  dit  alors  que  le  pot  est  enfaité^  et  nous  savons  que  la  fonte  en  pain  de 
sucre  est  révélatrice  d'une  bonne  marche  de  la  fusion. 

L'équipe  d'ouvriers  fondeurs  se  compose  d'un  chef  fondeur  qui  est  aussi 
tiseur,  d'un  second  tiseur  et  de  deux  manœuvres  qui  amènent  la  composition, 
le  combustible  et  qui  enlèvent  les  escarbilles,  balayent,  etc. 

On  a  remarqué  que  lorsque  la  grille  ne  contient  pas  de  charbon  en  un  endroit, 
Tair,  qui  peut  alors  la  traverser,  arrive  frapper  directement  la  base  d'un  pot  et 
en  détermine  souvent  la  rupture.  On  dit  alors  que  la  grille  se  perce. 

•  Le  fondeur  doit  donc  descendre  souvent  à  la  cave  et  inspecter  sa  grille  pour 
constater  qu'elle  est  partout  couverte  de  charbon  incandescent.  D'ailleurs  on 
est  prévenu  que  la  grille  se  perce  lorsqu'on  voit  la  flamme  sortir  plus  bleue 
par  un  ouvreau. 

Pour  favoriser  le  brassage  de  la  masse  qui  assurera  l'homogénéité  de  la 
matière  fondue  et  le  départ  des  gaz,  on  peut  opérer  de  différentes  manières  : 

Ou  bien  l'on  projette  dans  le  verre  fondu  un  morceau  diacide  arsénieux  de 
200  à  300  grammes  ;  ou  bien  on  mdcle  le  verre  avec  un  agitateur  en  fer 
manœuvré  de  bas  en  haut  ;  ou  bien  on  pratique  le  perchage,  en  plongeant  une 
branche  de  bois  vert  jusqu'au  fond  du  creuset  ;  ou  bien  on  intrpduit,  au  lieu 
d'une  perche,  une  tige  de  fer  mince  au  bout  de  laquelle  on  a  piqué  une  pomme 
de  terre  dont  la  ealcination  produit  des  gaz  qui  brassent  la  masse  en  fusion. 

Le  fondeur  essaie  le  verre  avec  une  cordeline,  sorte  de  longue  tige  métal- 
lique qu'il  retire  afin  de  voir  si  le  verre  qu'elle  emporte  avec  elle  n'est  plus 
mousseux  et  file  bien  limpide  en  retombant  dans  le  creuset. 


Étude  spéciale  du  soufflage  du  verre. 

Lorsque  le  fondeur  a  amené  le  verre  à  présenter  les  qualités  nécessaires,  il 

faut  pratiquer  le  soufflage.  Pour  cela  il  est 
indispensable  de  se  servir  d'outils  spéciaux 
qui  sont  : 

1*  Le  baquet^  en  fonte,  contenant  de  l'eau 
[?\^.  17).  Il  sert  à  l'ouvrier  à  rafraîchir  sa 
canne.  S  il  est  placé  à  une  distance  d'environ 
3  mètres  du  four,  il  a  20  centimètres  de  large, 
25  centimètres  de  long  et  10  à  18  centimètres 
de  profondeur. 

S'il  est  placé  à  côté  de  l'ouvreau,  à  hau- 
teur d'appui,  il  peut  consister  en  une  auge 
en  bois  de  2  mètres  de  long  sur  40  centi- 
mètres de  large  et  30  centimètres  de  profondeur. 
2'*  Le  râble  pour  écrémer  le  verre.  C'est  une  palette  de  fer  de  16  centi- 


Fig.  17.  —  Baquel  de  souffleur 
(d'api-ès  Bontemps). 
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mètres  sur  6  ceatimètres  emmanchée  au  bout  d'une  tige  de  fer  ronde  de 
18  millimètres  de  diamètre  sur  1",70  de  longueur. 

3"*  La  palette^  qui  sert  à  arrondir  le  cueillage  de  verre.  Elle  mesure  18  cen- 
timètres de  long  sur  6  centimètres  de  large.  Son  manche  est  court,  il  a 

14  à  16  centimètres. 

4"*  La  pinceite,  en  fer  carré,  sert  à  retirer  un  corps  étranger  où  à  saisir 
lextrémité  du  verre  lorsque  cela  est  nécessaire. 

o""  Le  pic  est  une  tige  de  fer  carré  de  45  centimètres  de  long,  recourbée  à 
angle  droit  sur  une  longueur  de  6  centimètres.  Il  sert  à  glacer  le  col  du  man- 
chon pour  le  détacher  de  la  canne. 

6^  Les  ciseaux  à  longs  manches  servent  à  rogner  le  verre. 

7"  Les  cordelines  (il  y  en  a  deux).  Elles  mesurent  l'»,75  de  long  sur  12  à 

15  millimètres  de  diamètre.  Nous  avons  déjà  parlé  de  Tun  de  leurs  usages  : 
celui  qui  consiste  à  essayer  le  verre  avant  le  cueillage. 

S''  Une  sorte  de  bloc  carré  en  fonte  de  15  centimètres  qu  on  appelle  un 
marbre.  Il  est  employé  à  façonner  le  cordon  de  verre  qui  coupera  la  calotte 
du  manchon. 

9"  Des  blocs  en  bois  dur  et  surtout  non  fibreux  (hêtre  ou  poirier)  ou  en 
fonte,  ou  mieux  en  laiton,  dans  lesquels  sont  ménagées  des  cavités  d'une  largeur 
un  peu  moins  grande  que  celle  du  manchon  qu'il  servira  à  travailler. 
10*  Des  cannes  (huit  ou  dix;. 

Une  canne  est  un  tube  en  fer  de  l'^fGO  de  longueur  sur  26  millimètres  de 
diamètre  extérieur  pendant  la  plus  grande  partie  de  sa  longueur,  car  elle  va 

en    s'évasant     vers 
^  jy  LP        Textrémité  qui  sera 

plongée  dans  le 
verre.  Le  diamètre 
intérieur,  qui  est  de 
13  millimètres  au 
milieu  de  la  canne, 
croît  graduellement  en  arrivant  à  15  centimètres  de  Textrémité  de  la  canne, 
où  il  atteint  23  millimètres.  A  Textérieur,  le  bout  de  la  canne  correspondant 

mesure  environ  7  centimètres 
(«g.  18). 

Afin  de  mieux  tenir  la 
canne,  on  la  garnit,  du  côté 
i)ix  l'ouvrier  la  saisit,  d'une 
enveloppe  formée  par  un 
manchon  de  bois,  ou  d'une 
ficelle  enroulée  sur  le  fer,  ou 
d'une  gaine  de  cuir  ou  de 
caoutchouc  maintenue  entre 
Fig.  19.  -  Chevalet  (d'après  Bontemps).  ^^^^  bagues  dont  Tune  est 

à  5  centimètres  du  bout  par 
lequel  on  souffle  et  l'autre  à  48  centimètres  de  rembouchure. 

11*»  Le  chevalet  (fig.  19).  C'est  un  support  à  quatre  pieds  sur  lequel  posent 
deux  madriers  en  bois,  parallèles,  posés  de  champ.  Ces  deux  madriers  ont  à 


Fig.  18.  —  Cannes  de  verrier  (d'après  Bontemps^. 
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peu  près  2  mètres  de  long  et  i20  centimètres  sur  5  centimètres  pour  les  autres 
dimensions.  On  y  a  fait  plusieurs  encoches.  Ils  serviront  à  appuyer  le  manchon 
lorsqu'on  le  détachera  de  la  canne. 

L'ouvrier  tiseur  fait  prévenir,  par  le  gamin,  le  maitre  (\\\q  le  verre  sera 
bientôt  bon  à  être  cueilli. 

Chaque  maître  souffleur  se  place  près  de  Touvreau  correspondant  au  pot 
qu'il  doit  travailler,  ouvre  cet  ouvreau,  fait  chauffer  son  ràble  sur  le  bord  de 
l'ouvreau  et  commence  à  écrémer  le  verre  dès  que  le  souffleur  de  grande 
place  en  a  donné  le  signal  et  que  le  souffleur  qui  lui  correspond  à  l'extrémité 
de  la  même  diagonale  du  four  a  répondu  à  son  signal. 

L'écrémags  enlève  les  poussières  tombées  dans  le  verre  et  les  impuretés 
légères.  Il  est  suivi,  après  un  autre  signal  donné,  de  l'opération  du  cueillage 
que  tous  les  souffleurs  doivent  commencer  ensemble. 

Le  cueillage  se  fait  en  quatre  fois  au  commencement,  lorsque  le  verre  est 
bien  fluide,  puis  après  en  trois  fois. 

Après  le  premier,  la  canne  emporte  200  grammes  de  verre  ;  après  le  second, 
elle  prend  700  grammes.  Après  le  quatrième,  elle  est  chargée  d'environ 
5  kilogrammes,  poids  nécessaire  pour  faire  un  manchon  aux  dimensions 
habituelles. 

Le  souffleur  retire  alors  sa  canne  et  la  pose  sur  le  baquet  et,  la  maintenant 
de  la  main  gauche  en  la  tournant,  il  la  rafraîchit  de  la  main  droite,  de 
manière  à  pouvoir  la  saisir  ensuite  sans  se  brûler  dans  presque  toute  sa 
longueur.  Puis  il  place  la  canne  dans  le  crochet  dont  est  muni  le  baquet  et 
la  tire  de  manière  à  rassembler  le  verre  presque  complètement  à  l'extré- 
mité de  la  canne. 

Alors,  il  introduit  son  cueillage  dans  le  bloc  que  le  gamin  refroidit  avec 
ménagement  en  y  versant  une  pluie  d'eau  au  moyen  d'une  éponge  qu'il 
presse. 

C'est  en  tournant  la  c^nne  dans  le  bloc  après  lui  avoir  donné  une  direction 
parallèle  à  l'axe  du  bbc,  que  l'ouvrier  donne  à  son  [cueillage  la  forme  d'une 

poire  allongée.  11  commence  à  souffler  en 
relevant  sa  canne,  puis,  soit  en  la  balan- 
çant, soit  en  lui  faisant  décrire  même  un  ou 
deux  moulinets,  il  arrive  à  communiquer  à  son 
manchon  un  diamètre  suffisant  et  une  forme 
assez  allongée  (fîg.  20,  21  et  22). 

Il  est  important  que,  au  commencement  du 
soufflage  du  verre,  le  gamin  refroidisse  sur- 
tout, par  un  filet  d'eau,  la  partie  du  verre  qui 
V^^  sera  le  col  du  manchon,  afin  de  l'empêcher  de 

Fig.  20,  21  et  22.  —  Soufflage  du  devenir  trop  mince  par  le  soufflage,  et  afin  de 
verre  (d'après  Verneuil  Traité  de  j^,-  ^^^^^^  ^^^  résistance  suffisante  pour  sup- 
chtmie  minérale  de  U.  Moissan).  "^  ^ 

porter  le  poids  du  manchon. 

Pour  ouvrir  l'extrémité  du  manchon,  on  peut  employer  deux  procédés  : 
1**  L'ouvrier  souffle  en  approchant  l'extrémité  du  manchon  de  l'ouvreau  pour 
là  ramollir.  Chaque  fois  qu'il  a  soufflé,  il  bouche  ensuite  l'ouverture  de  sa 
canne  avec  la  main.    L'air  emprisonné    se  dilate  et    finit,  après   plusieurs 
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répétitions  de  la  même  manipulation,  à  se  faire  un  passage  à  l'extrémité 
chauffée  du  manchon. 

2^  La  manipulation  précédente  est  modifiée  seulement  en  ce  que  le  gamin 
applique  à  Textrémité  du  manchon  une  certaine  quantité  de  verre  qu'il  vient 
de  puiser  dans  le  creuset  et  qui  est  donc  à  une  température  fort  élevée.  L'effet 
vient  s'ajouter  aux  eflets  combinés  de  Tair  introduit  par  soufflage  et  de  la 
chaleur  du  voisinage  de  Touvreau  pour  dilater  et  faire  crever  l'extrémité  du 
manchon. 

II  ne  reste  plus  qu'à  élargir  le  trou,  ce  que  l'on  fait,  dans  le  premier  cas,  en 
tournant  le  manchon  sur  lui-même  et  en  l'introduisant  plus  avant  dans  l'on- 
vreau,  et,  dans  le  second  cas,  en  rognant  avec  des  ciseaux  autour  de  l'ouver- 
ture le  verre  qui  a  été  appliqué  et  en  continuant  comme  dans  le  premier  cas. 

Le  manchon,  une  fois  soufflé  et  ouvert,  doit  être  séparé  de  la  canne.  C'est 
le  gamin  qui  est  chargé  de  cette  opération  :  il  applique  le  dos  du  pic  froid  sur 
un  point  du  col  du  manchon,  ce  qui  détermine  une  fente  qui,  par  petits  chocs 
répétés,  fait  facilement  le  tour  du  col. 

Le  gamin  va  ensuite  poser  le  manchon  sur  le  chevalet  et  porte  les  manchons 
déjà  refroidis  dans  des  étagères  appelées  scha/f. 

Pendant  ce  temps,  le  verrier  a  repris  sa  canne  et  procédé  à  un  nouveau 
cuetUage.  En  une  heure,  un  bon  souffleur  fait  neuf  à  dix  manchons  de 
111  centimètres  sur  69  centimètres  ou  seize  à  dix-sept  manchons  de  69  centi- 
mètres sur  54  centimètres. 

En  général,  on  ne  recuit  pas  les  manchons.  Leur  épaisseur  n'est  pas  suffi- 
sante (à  peine  2  millimètres)  pour  que  l'on  ait  à  craindre  des  différences  trop 
grandes  de  température  dans  les  diverses  parties. 

Si  le  manchon  a  4  millimètres  d'épaisseur,  il  n'en  est  plus  de  même. 

On  le  recuit  alors  au  rouge  sombre  dans  des  arches  dans  lesquelles  les 
manchons  sont  posés  sur  des  tiges  de  fer  ondulé  horizontales. 

Les  dimensions  de  larche  sont  de  3  mètres  sur  3  mètres  dans  le  plan 
horizontal  et  1"*,50  au  moins  pour  la  hauteur. 

Les  traverses  qui  servent  de  support  sont  placées  à  0",60  de  la  sole  de  l'arche. 

Le  recuit  dure  quinze  minutes.  Le  manchon  est  mis  à  refroidir  à  l'air,  à  la 
condition  d'être  à  l'abri  d'un  courant  d'air. 

Le  plus  souvent  le  manchon  est  placé  à  côté  de  l'arche. 

C'est  après  refroidissement  que  l'ouvrier,  aidé  du  gamin,  coupe  les  calottes 
ou  bonnets  des  manchons  qu'il  a  faits. 

Souvent,  dans  les  verreries  françaises  surtout,  le  même  ouvrier  qui  a  soufflé 
les  manchons  est  chargé  de  les  fendre.  Cette  opération  se  fait  facilement  en 
promenant  suivant  une  génératrice  du  cylindre  que  représente  le  manchon  une 
tige  de  fer  rougie  au  feu. 

On  touche  avec  ce  fer  le  cylindre  en  commençant  par  son  extrémité  opposée 
à  celle  qui  était  munie  de  la  calotte.  C'est  afin  d'éviter  de  faire  éclater  le 
cylindre  qui,  du  côté  de  la  calotte,  a  été  chauffé  d'une  façon  moins  homogène. 

11  est  bon  aussi,  pour  éviter  le  même  inconvénient,  de  toucher  le  manchon 
d'abord  à  une  certaine  distance  des  extrémités  de  la  génératrice  du  cylindre 
que  le  fer  doit  parcourir,  puis  d'amener  ce  fer  aux  deux  extrémités.  Le  verre 
se  fend  alors  d'un  seul  coup. 

Chimie  appliquée.  —  H.  3 
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On  a  modifié  le  procédé  de  travail  que  je  viens  d'indiquer  en  Belgique  et  en 
Angleterre  tout  d'abord. 

Ainsi,  en  Belgique,  le  gamin  étant  un  grand  garçon  d'au  moins  dix-huit 
ans  peut  aider  davantage  le  souffleur  q.:e  dans  les  verreries  françaises  où  Ton 
emploie,  et  surtout  où  l'on  employait,  des  enfants  d'une  douzaine  d'années. 
En  effet,  pendant  que  l'ouvrier  achève  un  manchon,  rien  n'empêche  le  gamin 
de  faire  les  premiers  cueillages  et  même  de  commencer  à  souffler  la  boule. 
C'est  une  économie  de  temps. 

En  Angleterre,  on  a  rendu  le  travail  plus  facile  en  construisant  à  une 
certaine  distance  du  four  à  fondre  contenant  les  pots,  un  autre  four  à 
souffler  (1)  n'en  contenant  pas,  au  lieu  de  faire  servir  le  même  four  aux  deux 
séries  d'opérations. 

Cela  permet,  de  plus,  d'avoir  des  fours  à  fondre  plus  grands,  de  n'y  ménager 
que  des  ouvreaux  petits,  seulement  suffisants  pour  y  faire  le  cueillage  (25  à 
30  centimètres).  Le  four-ouvreau,  lui,  doit  avoir  des  ouvreaux  assez  grands 
pour  y  permettre  le  travail  des  manchons  de  grandes  dimensions. 

Les  fours  à  fondre,  n'ayant  que  de  petits  ouvreaux,  conservent  leur  chaleur 
plus  facilement  et  la  pureté  du  verre  puisé  au  fond  des  pots  se  conserve  mieux. 
Le  four-ouvreau,  ou  four  de  travail,  doit  avoir  S  mètres  de  longueur,  si  Ton 
veut  qu'il  présente  six  ouvreaux  de  chaque  côté,  et  sa  largeur  doit  être  de 
3  mètres  entre  deux  ouvreaux  opposés,  afin  que  les  deux  manchons  opposés, 
qui  n'ont  que  rarement l*", 50  de  longueur,  ne  soient  pas  exposés  à  se  choquer 
lorsqu'on  les  introduit  en  même  temps  par  les  ouvreaux  qui  se  regardent. 

Mais  ce  système  des  deux  fours  (de  fonte 
et  de  travail)  est  plus  onéreux  sous  le 
rapport  du  combustible.  En  Angleterre, 
c'est  une  considération  assez  peu  impor- 
tante (le  combustible  ne  coûtant  que  3  à 
4  francs  la  tonne  dans  certains  centres). 
Sur  le  continent,  il  n'en  serait  pas  de 
même. 

On  prépare  aussi  des  vitres  en  verre 
cannelé^  qui  présente  cet  avantage  de 
laisser  passer  le  jour  tout  en  empêchant 
les  personnes  de  l'extérieur  de  voir  ce 
qui  se  passe  dans  une  pièce  dont  les 
vitres  ont  cette  propriété. 

On  fait  ce  verre  en  soufflant  la  boule 
dans  un  moule  creux  (fig.  23,  24  et  25) 
présentant  de  fortes  cannelures,  de 
i  centimètre  au  moins  ;  puis,  on  retire  la  boule  ainsi  cannelée,  et  on  continue 
à  faire  le  manchon  comme  d'habitude,  mais  en  évitant  de  tourner  la  boule  sur 
elle-même.  Alors,  la  cannelure  se  propage  parallèlement  à  sa  première  direc- 
tion et  dans  toute  la  longueur  que  l'on  donne  au  manchon. 

Les  autres  dessins  en  creux   que  l'on    a    voulu  imprimer  par  le  même 


Fig.  23,  24  et  25.  —  Moule  pour  verre 
cannelé  (d'après  Bontemps). 


(I)  On  appelle  ces  fours  des  fours-ouvreaux. 
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procédé  sur  le  verre  à  vitre  n'ont  pas  donné  d'aussi  bons  résultats,  parce 
qu'en  finissant  le  manchon,  les  dessins  ne  se  propageaient  pas  régulièrement 
dans  le  sens  de  la  longueur. 

Lorsqu'on  a  fait  le  soufflage  du  verre,  il  faut  pratiquer  son  étendage. 

Pour  cela,  on  introduit  le  manchon,  fendu  comme  il  a  été  dit  plus  haut, 
dans  un  four,  en  le  posant  sur  une  table  formée  par  une  pierre  de  la  même 
composition  que  les  briques  du  four.  Avant  de  poser  le  manchon  sur  la  pierre, 
on  Ta  recouverte  d'une  feuille  de  verre,  dont  la  surface  est  un  peu  plus  grande 
que  celle  du  manchon  développé.  Cette  feuille  de  verre  est  appelée  lagre. 
Elle  est  formée  d'un  verre  peu  fusible  à  base  de  chaux.  On  la  saupoudre 
de  crocus  pour  éviter  son  adhérence  au  verre.  Le  crocus  est  du  sulfure 
d'antimoine.  On  emploie  aussi  la  chaux  en  poudre. 

Le  manchon  est  étendu  sur  le  lagre,  puis  il  est  recuit  dans  une  autre 
partie  du  four. 

Je  ne  ferai  pas  Thistorique  de  l'opération  de  l'étendage  telle  qu'elle  a  été  dé- 
crite dans  Y  Encyclopédie  méthodique,  et  perfectionnée  par  Malherbe  (à  la 
verrerie  de  Cirey),  par  Aimé  Huiler  (à  Rive-de-Gier)  qui  fut  l'auteur  des 
pierres  tournantes,  par  Houtard,  par  Carillion,  par  Patoux,  par  Chance 
frères  (de  Birmingham),  par  Frison,  par  Bontemps,  etc.. 

Nous  décrirons  cependant  le  procédé  de  M.  Bievez  (de  Haine-Saint-Pierre, 
en  Belgique)  qui  date  de  l'Exposition  Universelle  de  1867. 

Pour  le  comprendre,  il  faut  se  reporter  à  ce  qu'était  l'étendage  autrefois 
dans  les  fours  simples  dont  on  se  servait 
avant  1826. 

A  cette  époque,  on  introduisait  le  man- 
chon par  une  sorte  de  couloir  E  nommé 
trompe  dans  lequel  le  manchon  s'échauf- 
fait lentement.  De  là  on  le  portait  avec  un 
krabb  sur  la  pierre  à  étendre  C.  Alors  Tou- 
vrier,  avec  son  krabb,  sorte  de  tige  en  fer 
rond  de  2", 50  de  longueur,  développait  le 
cylindre  que  la  chaleur  amollissait  et 
achevait  de  l'étaler  avec  le  polissoir,  pièce 
de  bois  emmanchée  au  bout  d'une  longue 
tige  de  fer. 

De  la  pierre  à  étendre,  l'ouvrier  faisait 
passer  la  feuille  de  verre  sur  la  pierre  à 
refroidir  F  située  dans  un  compartiment 
moins  chauffé  du  four. 

Enfin,  de  la  pierre  à  refroidir,  la  vitre 
était  reprise  et  portée  sur  les  vitres  précé- 
demment refroidies  et  mises  les  unes  sur 
les  autres  dans  un  endroit  réservé  dans  le 
même  compartiment  que  la  pierre  à  re- 
froidir. Des  ouvertures  étaient  ménagées 
dans  la  paroi  du  four,  dans  le  premier  et  dans  le  second  compartiment,  pour  le 
passage  des  instruments  (iîg.  26). 


Fig.  2G.  —  Four  «à  étendre  (d'après 
Bontemps). 
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Dans  le  procédé  de  M.  Bievez  la  pierre  à  étendre  est  portée  sur  un  ctiariol 
qui  peut  glisser  sur  des  rails  de  manière  à  ce  que,  sans  toucher  à  la  feuille  de 
verre  étendue,  on  puisse  la  porter  dans  une  partie  du  four  moins  chauffée  où 
elle  prend  de  la  consistance. 

Lorqu'elle  est  assez  rigide,  on  la  saisit  avec  la  fourche  spéciale  employée  à 
cet  eiïet  et  on  la  porte  sur  un  système  de  tiges  métalliques  qu'on  manœuvre  de 
l'extérieur  et  qui  permet  de  faire  cheminer  la  vitre  de  l'extrémité  à  l'autre  d'une 
sole  sur  laquelle  elle  est  de  moins  en  moins  chauffée  à  mesure  quelle  est 
approchée  de  la  porte  par  laquelle  on  la  retire. 

On  évite,  dans  ce  système,  d'une  part  de  transporter  la  feuille  avec  des  ins- 
truments de  la  pierre  à  étendre  à  la  pierre  à  refroidir,  puisque  c'est  la  même 
pierre  qui,  montée  sur  chariot,  occupe  successivement  les  deux  situations  ; 
d'autre  part,  d'entasser  les  vitres  refroidies  les  unes  sur  les  autres. 

11  est  bon,  dans  la  préparation  du  manchon  à  étendre,  d'observer  certaines 

précautions. 

D'abord  il  est  avantageux  de  le  rogner  aux 
deux  extrémités  avec  un  diamant,  de  manière  à 
ce  qu'il  présente  la  forme  exacte  d'un  cylindre 
terminé  par  deux  circonférences  dont  les  plans 
soient  bien  perpendiculaires  à  l'axe  du  cylindre 
(fig.  27). 

Il  est  bon  aussi  que  le  cylindre  ait  été  ouvert 

au  diamant  suivant  une  de  ses  génératrices, 

plutôt  que  d'avoir  été  ouvert  avec  une  tige  de 

fer  chauffée  au  rouge.  En  effet,  la  tige  de  fer 

chauffée  donne  de  l'oxyde  de  fer  qui  laisse  une 

traînée  rouge  sur  son  passage  qui  ne  peut  être 

détruite.  Il  en  résultera  une  bordure  de  la  vitre 

qui  devra  être  ensuite  rognée. 

Enfin,  quand  on  fend  le  manchon,  il  est  raisonnable  de  le  fendre  le  long  de 

la  génératrice  du  cylindre  qui  parait  porter  le  plus  de  défauts,  de  manière  que 

ces  défauts  se  trouvent  surtout  aux  bords  de  la  vitre,  après  étendage,  et  non 

en  son  milieu. 

Il  faut  que  l'ouvrier  étendeur  évite  de  chauffer  trop  son  four.  Il  en  résulterait 
un  commencement  de  fusion  qui  donnerait  au  verre  l'aspect  briilé  ou  piqué. 

Si  le  four  à  refroidir  n'est  pas  assez  chaud,  la  feuille  se  lève^  prend  une  sur- 
face gauche,  forme  Y  aile  de  moulin^  et  ne  peut  plus  être  appliquée  sur  une 
surface  plane. 

Si  c'est  le  four  à  étendre  qui  est  trop  froid,  on  aura  des  verres  ondulés,  à 
cause  de  la  différence  d'étendue  des  surfaces  externe  et  interne  du  man- 
chon. 

Le  verre  à  vitre  une  fois  fabriqué  doit  être  envoyé  au  magasin,  non  pas  pour 
y  être  immédiatement  conservé  jusqu'au  moment  de  la  vente,  mais  d'abord 
pour  y  être  examiné  et  classé  par  le  magasinier. 

Les  défauts  qui  peuvent  provenir  de  la  fonte  et  de  1  affinage  sont  ceux  qui 
donnent  le  verre  mousseux  ou  j)ierreux,  onde' ou  corde. 
Ceux  qui  sont  dus  au  travail  du  verre  sont  : 
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7a 


Fig.  27.  --  Diamant  pour  rogner 
les  cylindres  (d'après  Bontemps). 
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Les  bouillons  de  cueiiiage  ; 

Les  bouillons  de  canne  (si  la  canne  est  malproprej  ; 

Le  défaut  de  la  vitre  de  n'être  pas  plane,  ce  qui  tient  à  ce  que  le  manchon 
n*était  pas  bien  cylindrique  ; 

Le  manque  d'uniformile  de  f  épaisseur  du  verre,  qui  aura  pour  cause  le 
travail  insuffisamment  soigné  du  manchon  au  moment  où  l'ouvrier  rallonge  ; 

Enfin,  les  défauts  dus  à  un  étendage  mal  conduit,  défauts  sur  lesquels  nous 
avons  insisté  déjà . 

Les  dimensions  des  vitres  étaient  de  G9  centimètres  sur  5i  centimètres  et  de 
90  centimètres  sur  42  centimètres,  avec  6  centimètres  de  bonification  dans  le 
sens  de  la  largeur  et  dans  celui  de  la  longueur. 

A  présent  on  dit  dans  le  premier  cas  que  la  vitre  mesure  75  sur  GO  centi- 
mètres et  on  ne  parle  plus  de  bonification. 

Je  ne  décrirai  pas  l'opération  de  la  coupe  du  verre  au  moyen  du  diamant, 
car  elle  ne  constitue  pas  une  opération  se  rapportant  même  de  loin  à  la  chimie 
Elle  a,  on  le  comprend,  une  importance  réelle  pour  le  verrier,  puisqu'elle  peut 
faire  éclater  le  verre  si  elle  est  mal  faite  ou  faite   à  un  mauvais  endroit  du 
verre. 

Il  y  aurait  quelque  intérêt  à  développer  ici  les  conditions  de  vente  du  verre 
a  vitre,  car  ces  conditions  ont  varié  pendant  le  cours  du  siècle  dernier. 

C'est  ainsi  qu'autrefois  on  vendait  une  feuille  d'après  le  nombre  que  l'on 
obtenait  en  faisant  la  somme  des  pouces  qui  mesuraient  sa  largeur  et  de  ceux 
qui  donnaient  la  mesure  de  sa  longueur. 

Alors  une  feuille  qui  avait  20  pouces  sur  12  se  vendait  le  même  prix  qu'une 
autre  de  17  sur  15  pouces. 

A  présent  on  adopte  des  tables  à  double  entrée  dont  les  têtes  de  colonnes 
verticales  indiquent  les  largeurs  et  les  têtes  de  colonnes  horizontales  indiquent 
les  longueurs  des  feuilles. 

Une  même  table  se  rapporte  à  des  feuilles  de  même  épaisseur  (2  millimètres, 
ou  3  millimètres  par  exemple). 

En  général,  on  peut  dire  que  le  prix  de  1  fr.  05  par  mètre  carré,  et  que  le 
prix  de  0  fr.  37  par  kilogramme  de  verre  sont  des  nombres  usuels  pour  des 
tailles  ordinaires  de  vitres. 

Fabrication  des  cylindres  (globes). 

On  a  longtemps  fabriqué  sous  forme  cylindrique  des  globes  de  verre  pour 
recouvrir  les  objets  qu'on  voulait  cependant  voir.  Ces  globes  étaient  des  man- 
chons non  ouverts.  Ils  suffisaient  à  couvrir  des  objets  dont  la  forme  générale 
était  à  peu  près  ronde.  Pour  les  objets  de  forme  allongée,  comme  les  pendules, 
ils  ne  pouvaient  pas  convenir. 

On  faisait  alors  des  sortes  de  caisses  rectangulaires  formées  de  cinq  vitres 
soudées  (une  pour  le  dessus  et  quatre  pour  les  côtés).  Depuis,  on  a  vendu  des 
globes  également  soudés  avec  un  mastic  siccatif,  dont  un  verre  de  forme  bom- 
bée était  employé  pour  la  partie  antérieure  et  les  côtés,  dont  un  verre  plat  for- 
mait la  face  postérieure,  et  dont  le  dessus  était  constitué  par  une  feuille  de 
>erre  bombée. 
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Ces  feuilles  de  verre  bombées  étaient  faites  par  des  ouvriers  bombeurs  de 
verre. 

La  courbure  était  obtenue  par  eux  en  posant  la  feuille  de  verre  chauffée  sur 
une  forme  en  tôle  préalablement  frottée  avec  de  la  chaux  en  poudre. 

On  laissait  la  feuille  se  refroidir  lentement  dans  le  four  à  recuire. 

C'est  par  le  même  procédé  que  les  bombeurs  de  verre  faisaient  les  verrues  à 
cadran  en  appliquant  dans  des  calottes  de  tôle  concaves  des  disques  découpés 
dans  des  feuilles  de  verre. 

Pour  couper  les  disques  de  verre  on  se  sert  de  la  toumette.  Cet  outil 
consiste  essentiellement  en  un  diamant  enchâssé  à  la  partie  inférieure  d'une  tige 
verticale  elle-même  fixée  à  l'extrémité  d'une  tige  horizontale  pouvant  se  mou- 
voir dans  le  plan  horizontal  et  autour  d'un  point  (près  d'un  axe  vertical).  On 
place  le  pied  de  l'axe  vertical  sur  le  verre  posé  sur  une  table  et  à  l'endroit  où 
l'on  veut  que  se  trouve  le  centre  du  disque  de  verre  que  l'on  se  propose  de 
tailler.  Ensuite,  on  fait  glisser  le  support  du  diamant  à  la  distance  de  l'axe 
horizontal  de  telle  manière  que  la  longueur  de  cet  axe  horizontal  soit  égale 
à  celle  du  rayon  du  disque,  puis  on  fait  tourner  cet  axe  horizontal  autour  du 
pied  de  l'instrument.  Le  diamant  décrit  un  cercle  et  taille  le  verre  suivant  la 
circonférence  déterminée. 

On  est  arrivé  à  souffler  des  globes  aplatis  dits  cylindres  ovales  et  des  glo- 
bes à  section  carrée  dits  cylindres  carrés,  en  soufflant  le  cylindre  entre  deux 
plateaux  de  bois  parallèles,  dans  le  premier  cas,  et  entre  quatre  plateaux 
parallèles  deux  à  deux  dans  le  second. 

Pour  les  cylindres  ronds ^  dont  la  section  est  circulaire,  il  faut  que  l'atten- 
tion de  l'ouvrier  se  porte  à  donner  à  la  calotte  une  forme  bien  sphérique. 
Pour  y  réussir,  il  devra  réchauffer  cette  extrémité  du  manchon  en  la  faisant  un 
peu  pénétrer  dans  l'ouvreau,  puis  retourner  sa  canne  verticalement  de  ma- 
nière que  la  calotte,  se  trouvant  à  la  partie  supérieure  du  manchon,  s'affaisse 
un  peu  sous  son  propre  poids.  Puis  il  la  souffle  juste  assez  pour  lui  donner  la 
forme  sphérique. 

Il  devra  éviter  de  réchauffer  dans  l'ouvreau  la  partie  du  manchon  qui 
avoisine  la  calotte.  Il  en  résulterait  en  effet,  au  moment  du  soufflage,  une  di- 
latation trop  grande  de  la  calotte  dont  le  diamètre  serait  plus  grand  que  celui 
du  cylindre,  ce  qui  serait  fort  peu  gracieux. 

On  est  arrivé  à  souffler  des  cylindres  ronds  de  2  mètres  de  longueur  et  de 
0",  60  à  0'°,Go  de  diamètre. 

Ces  cylindres  n'ont  pas  besoin  d'être  recuits. 

Les  cylindres  ovales  ou  carrés  ne  peuvent  être  exemptés  de  l'opération  du 
recuit  parce  que,  d'une  part,  leurs  diverses  parties  n'ont  pas  pu  être  portées 
à  une  température  uniforme  à  cause  de  l'action  du  moule,  et  que  leur  forme' 
irrégulière,  d'autre  part,  s'oppose  à  un  retrait  régulier. 

Ces  cylindres  pourraient  éclater  lorsqu'on  coupe  le  bonnet  du  manchon 
(extrémité  opposée  à  la  calotte). 

Pour  les  recuire,  on  les  place  dans  une  arche  longue  de  8  ou  10  mètres,  en 
les  introduisant  à  l'extrémité  la  plus  chauflée,  qui  est  en  même  temps  celle 
qui  est  la  plus  éloignée  de  la  cheminée. 

Les  cylindres  sont  posés  sur  des  tables  de  tôle  appelées  ferrasses,  qui  peu- 
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vent  glisser  sur  deux  rails  consistant  en  barres  de  fer  traversant  Varche  à 
tirer  dans  toute  sa  longueur. 

Lorsque  les  cylindres  sont  recuits,  en  passant  ainsi  par  des  températures  dont 
la  plus  élevée  est  le  rouge  sombre,  on  coupe  le  bonnet  au  fil  de  verre  et  on  les 
porte  au  magasin  ;  mais  avant  d'être  vendus  ils  doivent  être  coupés  au  diamant 
sur  toute  la  longueur  de  leur  bord  afin  que  celui-ci  puisse  s'appliquer  en  tous 

ses  points  sur  un  plan  horizontal. 
Pour  pratiquer  ce  dressage,  on 
place  le  cylindre,  s'il  est  rond, 
couché  sur  une  table  et  on  le  fait 
tourner  autour  de  son  axe  après  y 
avoir  introduit    l'appareil   repré- 
senté par  la  figure  portant  en  D 
un  diamant.  La  distance  BC  est 
variable,  et  l'extrémité  B  est  garnie  d'une  demi-sphère  de  liège  pour  éviter  un 
contact  trop  dur  avec  le  verre  (fig.  28). 

Lorsque  Ton  veut  couper  un  cylindre  ovale,  on  le  soutient  verticalement  et 
on  le  coupe  au  diamant  à  Taide  d'un  chariot  mobile  qui  saisit  son  bord  infé- 
rieur entre  un  appui  et  un  couteau  de  diamant  (fig.  29).  C'est  M.  A.  Claudet 


Fig.  28.  —  Coupage  d'un  cylindre 
((raprps  Bontemps}. 
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Fig.  29.  —  Dressage  d'un  cylindre  (d'après  Bonlemps). 

qui  a  imaginé  cet  appareil  et  d'autres  analogues  fort  ingénieux  qui  ont  permis 
de  couper  mécaniquement  les  cylindres  et  d'obtenir  le  résultat  que  la  ligne 
suivant  laquelle  ils  sont  coupés  soit  exactement  comprise  dans  un  plan  perpen- 
diculaire à  leur  axe. 

Le  prix  des  cylindres  est  variable  avec  leurs  dimensions,  ainsi  que  la  remise 
consentie  et  la  bonification  accordée  sur  la  hauteur  '^1),  bonification  qui  était 
longtemps  de  6  centimètres. 

Mais  si  Ton  ne  peut  donner  avec  précision  le  prix  d'un  cylindre,  on  peut  indi- 
quer comment  on  peut  comparer  entre  eux,  au  point  de  vue  de  la  vente,  des 


\\  C'est  ce  qui  fait  qu'en  payant  le  prix  d'un  cylindre  de  30  centimètres  de   hauteur,  on 
rt'coit  un  cylindre  de  36  centimètres  par  exemple. 
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cylindres  de  formes  et  de  dimensions  différentes.  On  fait,  pom*  les  cylindres 
loncJs,  la  somme  du  nombre  qui  mesure  la  hauteur  et  du  nombre  qui  mesure 
\i*  irïpie  du  diamètre. 

l*our  un  cylindre  ovale,  on  ajoute  trois  nombres  :  le  premier  est  celui  de  sa 
fiauteur,  le  second  est  le  double  du  plus  grand  diamètre  de  base,  le  troisième 
est  ne  lui  de  son  plus  petit  diamètre  de  base. 

Four  un  cylindre  carré  (c'est-à-dire  à  section  horizontale  rectangulaire),  on 
HJoutt^  la  hauteur,  deux  fois  le  plus  grand  diamètre,  une  fois  le  plus  petit,  et  on 
a*Ji,^iiiente  cette  somme  du  nombre  10. 

Ainsi  un  cylindre  rond  de  45  centimètres  sur  15  centimètres  aura  le  numéro  : 
15  +  3x15  =  90. 

I<  Vu  cylindre  ovale  de    40  centimètres   sur  20  et   13,    aura  le  numéro  : 

40  +  2x20+13  =  93. 
I  Un  cylindre  carré  de  40  centimètres  sur  20  et  13  portera  le  numéro  : 

I  40  +2x20  + 13+ 10  =  103. 

J.e  prix  sera  indiqué  sur  le  tarif  d'après  les  numéros  ainsi  calculés,  mais  la 
remise  accordée  a  pu  quelquefois  être  supérieure  des  deux  tiers  au  prix  du  tarif. 

Fabrication  des  vitres  en  couleur. 

VMie  fabrication  eut  une  très  grande  importance  à  partir  du  xm*  siècle,  au 
nitmient  où  Ton  construisait  de  nombreuses  et  belles  églises  qu'on  ornait  de 
Vffrfiux  souvent  fort  remarquables. 
z  A  partir  du  xvii®  siècle  les  débouchés  lirenl  tellement  défaut  que  les  formules 

se  [verdirent  en  partie  et  qu'on  écrivit  sur  la  fabrication  du  verre  rouge  des 
clujsps  qui  font  sourire  les  maîtres  verriers. 

Hn  I82t),  on  ne  faisait  plus  du  tout  de  vene  rouge  et  la  question  d'importer 
ct'liij  qu'on  savait  encore  obtenir  dans  quelques  maisons  allemandes  et  suisses 
fut  fïiïsée.  Cependant,  le  comité  consultatif  des  arts  çl  manufactures  fit  un 
iïp|M'l  aux  verriers  français,  et,  dès  la  même  année,  la  maison  Bonlemps,  de 
iMmisy-le-Roi,  fabriquait  un  fort  beau  verre  rouge  et  en  pouvait  faire  en  grande 
i|iiJiiLtité. 

Paj  mi  les  erreurs  curieuses  qui  ont  circulé  sur  ce  verre  rouge,  je  ne  rappel- 
Urm  que  celle  qui  avait  fait  croire  que  ce  verre  devait  sa  belle  nuance  à  lapré- 
svuvv  de  l'or.  Aussi,  la  Convention  agita-t-elle  la  question  de  savoir  s'il  y  avait 
lii'd  d  extraire  l'or  des  vitraux  des  églises  pour  emplir  les  caisses  de  l'État.  Une 
iinaîyse  faite  avec  soin  par  Dareet  ne  révéla  que  le  cuivre  et  le  fer  parmi  les 
rhuK'nts  pouvant  colorer  les  vitraux  en  rouge,  et  fut  cause  que  les  chefs- 
lî  a'ijvre  de  l'art  des  verriers  du  moyen  âge  furent  conservés. 

]*armi  les  verres  de  couleur,  il  y  en  a  qui  possèdentla  couleur  dans  toute  leur 
épaisseur.  D'autres,  appelés  verres  doublés,  sont  formés  par  la  juxtaposition 
iPiiri  verre  incolore  et  d'un  verre  coloré.  Ainsi,  les  verres  rouges  sont  toujours 
)l<  s  verres  doublés,  parce  que  la  couleur  rouge  est  très  foncée  et  que  le  verre 
jiirdntit  toute  sa  transparence  si  on  l'employait  sous  une  épaisseur  qui  ne  soit 
f>as  très  faible. 

Il  serait  logique  de  suivre,  dans  Ténumération  des  verres  des  différentes  cou- 
li  MIS,  l'ordre  des  couleurs  naturelles  du  spectre  en  commençant  par  le  violet. 
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Mais,  au  point  de  vue  industriel,  il  est  plus  raisonnable  de  parler  d'abord  des 
couleurs  les  plus  fixes  qui  donnent  les  verres  bleus  et  violets,  puis  des  verres 
jaunes  et  verts,  et  enfin  des  rouges.  D'ailleurs  Tordre  ne  sera  changé  que  d'une 
couleur  à  la  suivante.  Il  y  aura  lieu  aussi  de  parler  de  certains  verres  blancs 
un  peu  teintés  en  vert  bleuâtre.  On  les  appelle,  en  Angleterre,  verres  cathé- 
drales; on  les  désigne  en  France  sous  le  nom  de  blancs  anciens,  ou  blancs 
antiques. 

Si,  en  effet,  on  mettait  des  verres  d'un  beau  blanc  à  côté  des  verres  de  cou- 
leur, les  blancs  paraîtraient  trop  éclatants  et  enlèveraient  aux  vitraux  tout 
leur  eharme.  Autrefois,  les  verres  blancs  étaient  moins  bien  préparés  qu'aujour- 
d*hui  et  c'était  sans  le  vouloir  que  les  maîtres  verriers  produisaient  ces  blancs 
un  peu  teintés  qui  s'accordent  si  bien  avec  les  verres  colorés. 

Verres  bleus.  —  Ces  verres  n'ont  pas  tous  la  même  nuance.  De  plus,  ils 
sont  souvent  teintés  en  bleu  noir,  surtout  lorsqu'ils  doivent  servir  à  faire  des 
lunettes.  Les  verres  bleus  anciens  utilisés  poiir  les  vitraux  avaient  un  ton  spécial, 
apprécié  des  artistes  de  nos  jours,  qui  tenait  à  ce  que  le  cobalt  qui  les  colorait 
était  employé  à  l'état  de  safre  ou  résidu  de  grillage  du  minerai  de  cobalt.  Ce 
safre  contenait  du  nickel  et  du  fer.  Le  produit  colorant  n'était  donc  pas  de 
loxyde  de  cobalt  pur. 

La  composition  du  verre  qui  devra  être  coloré  ne  doit  pas  contenir  de  sul- 
fate de  soude,  parce  qu'on  devrait  alors  y  joindre  du  carbone  et  que  celui-ci 
réduirait  les  oxydes  colorants. 

Pour  le  verre  destiné  à  être  transformé  en  verre  bleu  par  le  safre,  on  pourra 
prendre  la  composition  suivante  : 

Sable : 100 

Carbonate  de  soude  à  %  p.  100 35 

Craie 30 

Nitrate  de  soude 3 

On  ajoutera  8  à  9  kilogrammes  de  safre  ou  mieux  i*'»,iOO  à  1*'»,200  d'oxyde 
de  cobalt  pur  pour  iOO  kilogrammes  de  verre  de  la  composition  précédente. 

On  peut  se  servir  des  groisils  colorés,  à  la  condition  d'ajouter  un  peu  plus 
de  1  p.  100  du  poids  du  verre  en  carbonate  de  soude,  qui  évite  de  donner  un 
verre  cassant,  ce  qui  est  Tinconvénient  de  l'emploi  du  groisil.  Bontemps  a 
donné,  pour  le  mélange  à  employer  pour  faire  un  verre  bleu,  les  indications 
résumées  dans  le  tableau* suivant  : 

Composition  (identique  à  celle  indiquée  plus  haut) 75  kilogrammes. 

Carbonate  de  soude ô  — 

GroisU  bleu 140  — 

Groisil  blanc 1  hO  — 

Safre  (5  kilog.)  ou  oxyde  de  cobalt 0''R^800 

Le  verre  ainsi  fabriqué  serait  trop  coloré  si  son  épaisseur  devait  être  un  peu 
supérieure  à  2  millimétrés. 

U  est  clair  que  Ton  peut  modifier  la  teinte  par  beaucoup  de  procédés,  en 
faisant  varier  la  nature  de  la  matière  colorante,  par  exemple  en  ajoutant  de 
l'oxyde  de  fer  à  Foxyde  de  cobalt. 

Bontemps  nous  a  laissé  une  recette  pour  faire  un  verre  d'un  beau  bleu  de 
ciel  : 
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Sable 100 

Minium 10 

Carbonate  de  soude 30 

Craie 25 

Nitrate  de  soude 6 

Oxyde  noir  de  cuivre 7 

Oxyde  de  cobalt 0,400 

Groisil  blanc Î20 

L'oxyde  de  cuivre  modifie  la  couleur  bleue  en  lui  enlevant  son  ton  violacé 
et  en  lui  donnant  un  reflet  un  peu  verdàtre. 

L'inconvénient  de  Toxyde  de  cuivre  est  sa  facile  réduction.  Il  faut  opérer 
avec  un  feu  clair  ou  en  pots  couverts. 

Pour  les  verres  de  lunettes,  on  peut  ajouter  à  la  composition  nécessaire  pour 
donner  400  kilogrammes  d'un  verre  blanc,  la  faible  proportion  de  170  à 
200  grammes  d'oxyde  de  cobalt. 

On  obtient  alors  le  bleu  gris. 

On  peut  arriver  au  même  résultat  en  remplaçant  les  200  grammes  d'oxyde 
de  cobalt  par  120  kilogrammes  de  groisil  bleu  bien  finement  pilé. 

Si  Ton  veut  examiner  les  objets  à  travers  un  verre  très  foncé  et  de  manière 
à  ce  que  la  couleur  de  ces  objets  ne  soit  pas  altérée,  un  fait  le  verre  dit  couleur 
fumée  de  Londres,  On  l'obtient  avec  la  composition  suivante  : 

Sable 100 

Carbonate  de  potasse 28 

—        —  soude 10 

Minium 50 

Oxyde  de  fer 3 

—  —manganèse 4 

—  —cuivre 2 

On  peut  remplacer  les  oxydes  de  fer  et  de  manganèse  par  de  l'oxyde  de  nickel 
qui,  avec  loxyde  de  cuivre,  donne  un  verre  foncé  qui  laisse  assez  bien  aux 
objets  leur  couleur  sans  leur  donner  une  nuance  violacée. 

On  fabrique  aussi  du  verre  bleu  doublé.  Nous  avons  dit  que  le  verre  rouge 
était  toujours  doublé  à  cause  de  l'intensité  de  la  teinte.  Pour  le  verre  bleu, 
cette  raison  n'existe  pas. 

Cependant  on  fait  du  verre  bleu  doublé  lorsque  l'on  se  propose  de  faire  des 
enlevages,  soit  au  moyen  d'un  tour,  soit  au  moyen  de  l'acide  fluorhydrique, 
afin  de  faire  des  dessins  en  bleu  sur  un  fond  blanc.  D'ailleurs  ces  parties 
blancbes  pourront,  comme  nous  le  verrons  en  parlant  spécialement  des 
vitraux,  être  teintées  par  une  troisième  couleur,  le  jaune  par  exemple. 

Pour  cette  application  on  voit  qu'on  aura  intérêt  à  ce  que  la  couche  de  verre 
bleu  soit  très  mince  et  par  conséquent  que  la  matière  bleue  qui  la  colorera 
soit  très  colorante.  L'oxyde  noir  de  cobalt  convient  parfaitement. 

Ce  n'est  pas  seulement  pour  faciliter  le  travail  de  l'enlevage  de  la  partie 
bleue  qu'on  a  intérêt  à  ce  que  le  verre  bleu  ait  peu  d'épaisseur  ;  c'est  parce  que, 
à  l'étendage,  les  manchons  formés  de  deux  couches  de  verres  non  identiques 
(blanc  et  bleu)  pourraient  éclater  si  ces  deux  couches  avaient  chacune  une 
épaisseur  notable  n'ayant  pas  le  même  coefficient  de  dilatation. 

Pour  beaucoup  de  raisons  on  fait  bien  de  ne  pas  préparer  le  verre  bleu  qui 
doit  être  doublé  dans  le  même  four  qui  sert  à  préparer  le  verre  blanc  sur 
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lequel  on  devra  le  fixer.  C'est  surtout  h  cause  de  la  quantité  minime  de  ce  verre 
bleu  par  rapport  à  l'autre  qu'il  sera  raisonnable  de  le  préparer  à  part  dans  des 
petits  creusets  contenant  seulement  00  kilogrammes  de  verre  bleu.  C'est  aussi 
parce  qu'il  sera  presque  indispensable  de  préparer  le  verre  bleu  dans  des  pots 
couverts  afin  d'éviter  l'action  réductive  de  la  flamme.  Une  disposition  conve- 
nable du  four  est  celle  qui  consiste  à  prendre  un  four  circulaire  contenant 
quatre  pots  couverts  de  la  capacité  indiquée. 

Le  verre  bleu  préparé  en  vue  du  doublé  sera  bien  réussi  en  prenant  la  com- 
position suivante  : 

Sable 100 

Minium 90 

Carbonate  de  soude 25 

Nitrate  de  soude 4 

Oxyde  de  cobalt 6 

On  fait  la  fonte  en  six  heures  environ  pour  60  kilogrammes  de  verre 
fondu. 

Le  verre  bleu  ainsi  obtenu  sera  employé  sous  l'épaisseur  de  0"",6  ou  0"",7 
sur  le  verre  blanc  d'épaisseur  ordinaire.  Sa  teinte,  d'un  bleu  foncé,  est  très 
agréable. 

Pour  fabriquer  le  verre  bleu  doublé,  l'ouvrier  cueille  d'aboi*d  le  verre  bleu  et 
eo  prend  à  peu  près  200  grammes  ;  puis  il  souffle  légèrement  pour  déboucher 
sa  canne  et  laisse  un  peu  refroidir.  Ensuite,  il  prend,  en  deux  cueillages,  3  kilo- 
grammes à  3**^,5  de  verre  blanc. 

Il  s'arrange  pour  que  le  verre  bleu  soit  bien  au  milieu  de  la  masse  de  verre 
blanc  et  conduit  le  soufflage  et  Tétendage  à  peu  près  comme  pour  le  verre 
blanc  seul. 

Les  groisils  provenant  des  mors  de  canne  et  des  bonnets  des  manchons 
contiennent  du  verre  blanc  et  du  verre  bleu.  On  les  met  de  coté.  Les  groisils 
d'une  journée  de  travail  peuvent  suffire  à  colorer  400  kilogrammes  de  verre 
blanc  en  donnant  un  verre  bleu  coloré  dans  toute  sa  masse  d'une  manière 
suffisante. 

La  méthode  allemande  pour  les  verres  doublés  est  un  peu  difi'érente. 

On  commence  par  fabriquer  un  verre  bleu  très  foncé  qu'on  débite  en  petits 
cylindres  de  15  centimètres  de  longueur  sur  4  à  5  centimètres  de  diamètre. 

L'ouvier  prend  avec  sa  canne,  à  laquelle  il  a  fixé  une  très  petite  quantité  de 
verre  blanc,  ce  petit  cylindre  que  lui  apporte  un  gamin  qui  le  tient  au  bout  d'un 
pontil,  puis  il  le  coupe  à  la  longueur  qu'il  juge  convenable.  Cela  fait,  il  fait 
ses  cueillages  de  verre  blanc  avec  sa  canne  ainsi  munie  de  la  quantité  de  verre 
bleu  nécessaire. 

L'avantage  du  procédé  consiste  à  ne  pas  cueillir  dans  un  creuset  le  verre 
coloré  avec  la  canne  et  par  conséquent  à  éviter  la  perte  de  ce  verre  dans  sa 
partie  adhérente  à  la  canne.  Cette  perte  peut  n'être  pas  négligeable  dans 
certains  cas,  comme  par  exemple  dans  celui  où  l'on  se  sert  d'un  verre  rose 
coloré  à  l'or.  Dans  la  gobeletterie  c'est  toujours  cette  méthode  qui 
est  employée.  Pour  faire  les  feuilles  de  verre  doublé,  on  prendra  plutôt  la  pre- 
mière qui  est  plus  rapide. 

Verres  violets.  —  Le  bioxyde  de  manganèse  donne  un  violet  rouge,  si  l'on 
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prend  un  sel  de  soude  pour  fondant,  et  donne  un  violet  bleu  dit  vioiet-év^que, 
si  Ton  remplace  la  soude  par  la  potasse. 

On  arrive  à  Tindigo  en  ajoutant  un  peu  d*oxyde  de  cobalt  à  la  composition 
pour  violet- bleu. 

On  obtient  le  violet  brun  avec  les  oxydes  de  fer  et  de  manganèse  mélangés. 
On  fait  aussi  un  violet  brun  clair,  dit  violet-chair,  qui  servait  aux  x\v  et  xiii'  siècles 
à  faire  les  figures. 

L'oxyde  de  manganèse  du  commerce  titrant  67  à  68  p.  100  de  bioxyde  MnO* 
(pyrolusite)  convient  à  ce  genre  de  préparation. 

Afin  d'éviter  la  réduction  de  Toxyde  par  les  gaz  du  foyer,  on  peut  cbauiïer  au 
bois  ou  en  pot  couvert.  Le  plus  simple  est  d'ajouter  du  nitrate  à  la  composition. 

Pour  faire  un  violet  ordinaire  moderne,  on  prendra  par  exemple  : 

Sable 100 

Carbonate  de  soude 30 

Craie 25 

Nitrate  de  soude 5 

Oxyde  de  manganèse 8 

Si  l'on  veut  un  violet  analogue  au  violet  ancien  des  vitraux  du  xik  siècle,  on 
remplacera  les  8  parties  d'oxyde  de  manganèse  par  : 

Oxyde  de  manganèse 4 

Oxyde  de  fer r 1 

Pour  le  violet-évêque,  on  aura  un  résultat  comparable  (et  fort  joli)  à  celui 
des  vitraux  du  xv»  siècle  avec  : 

Sable 100 

Carbonate  de  potasse 36 

Minium 10 

Craie 20 

Nitrate  de  potasse 5 

Oxyde  do  manganèse 8 

Si  on  désire  avoir  le  violet-évèque  plus  clair  et  identique  à  celui  des  vitraux, 
on  fera  bien  de  diminuer  de  3  unités  le  chiffre  se  rapportant  à  l'oxyde  de  man- 
ganèse et  de  forcer  un  peu  la  proportion  de  nitrate,  d'autant  plus  nécessaire  que 
Toxyde  de  manganèse  est  moins  abondant. 

Pour  faire  un  violet-chair,  on  peut  prendre  les  proportions  suivantes  : 

Sable 100 

Carbonate  de  soude 30 

Carbonate  de  chaux 28 

Nitrate  de  potasse 6 

Manganèse 15 

Oxyde  de  fer 2 

Groisil  blanc 250 

Pour  faire  un  violet  doublé,  on  prépare  le  violet  par  60  kilogrammes  dans  un 
creuset  petit  mis  dans  un  four  spécial.  On  peut  se  servir  de  la  composition  qui 
suit  : 

Sable 100 

Minium 90 

Potasse 20 

Nitrate  de  potasse 12 

Manganèse 22 
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Verres  jaunes.  —  11  y  a  des  difficultés  réelles  dans  la  préparation  des  verres 
Jaunes.  Il  est  convenable  d'obtenir  cette  teinte  par  un  mélange  des  oxydes  de 
fer  et  de  manganèse  ou  par  le  charbon  végétal.  Le  chlorure  d'argent  proposé 
par  Loysel  (i)  ne  convient  pas  ;  on  pourra  donc  employer  le  mélange  de  : 

Sable 100 

Carbonate  de  soude 32 

Craie 82 

Nitrate  de  soude 6 

Manganèse 22 

Oxyde  do  fer 3,5 

L'excès  de  fer  tourne  au  vert;  l'excès  de  manganèse  au  brun. 

On  a  remarqué  qu'il  est  bon  de  se  servir  du  même  creuset  le  plus  longtemps 
possible,  les  résultats  étant  facilement  modifiés  par  tout  changement  provoqué 
dans  les  conditions  de  l'opération.  Il  ne  faut  pas  employer  tout  de  suite  la 
composition  indiquée  :  le  verre  serait  brun. 

On  débute  avec  15  parties  de  manganèse  et  on  arrive  à  ai  parties  en  employant 
les  groisils  des  opérations  précédentes.  On  n'a  une  teinte  convenable  qu'à  la 
troisième  fusion,  et  après  on  peut  l'obtenir  régulièrement. 

Bien  plus  souvent  le  verre  jaune  se  prépare  au  moyen  du  charbon.  Encore 
est-il  plus  vrai  de  dire  au  moyen  de  la  carbonisation  du  bois  et  même  du  bois 
contenant  encore  sa  sève.  Alors,  on  peut  prendre  Taunc,  ou  le  cerisier,  ou  le 
peuplier. 

Le  charbon  donnerait  un  verre  enfumé  et  peu  brillant.  Une  bonne  composi- 
tion est  celle-ci  : 

Sable 100 

Carbonate  de  soude 45 

Craie 35  à  40 

Sciure  de  bois  de  peuplier  récemment  abattu 4 

Le  défaut  du  bois  est  de  donner  un  verre  bouillonneux.  Aussi  faut-il  le  raffi- 
ner plus  longtemps  que  le  verre  blanc  en  lelaissant  fondre  trois  ou  quatre  heures 
de  plus,  et  faut-il  le  rendre  plus  fusible  par  un  excès  d'alcali.  Si  Ton  substitue 
du  carbonate  de  potasse  à  une  partie  du  carbonate  de  soude,  on  améliore  encore 
les  choses  à  cet  égard  :  le  verre  a  moins  de  bouillons. 

Les  bois  de  chêne  et  de  pin  ne  donnent  pas  de  bons  résultats. 

On  peut  faire  avec  les  verres  jaunes  des  verres  doublés.  Pour  cela,  on 
fabrique  un  verre  jaune  très  foncé  avec  le  fer  et  le  manganèse  et  on  opère 
comme  pour  tous  les  verres  doublés. 

Le  plus  souvent  on  ne  fait  pas  de  verres  jaunes  doublés,  mais  du  \erre  peint 
en  jaune  par  Yargent. 

Pour  cela,  il  faut  savoir  préparer  cette  peinture  d'une  part  et,  d'autre  part,  il 
est  nécessaire  de  savoir  donner  au  verre  les  qualités  indispensables  qu'il  doit 
posséder  pour  fixer  la  peinture. 

Pour  que  le  verre  puisse  être  peint  en  jaune  foncé,  il  est  nécessaire  qu'il  soit 
très  peu  fusible,  très  dur,  et  pour  cela  il  faut  qu'il  contienne  peu  d'alcali  et 
beaucoup  de  chaux;  il  faut  aussi  qu'il  soit  très  siliceux  ;  il  est  indispensable 

(1]  LoTSBL,  Essai  sur  la  verrerie. 
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qu'il  renferme  du  sel   marin.  On  lui  donnera  la  composition  suivante,  par 
exemple  : 

Sable 1 00 

SuKate  de  soude 34 

Charbon  pilé 1 ,5 

Carbonate  de  potasse 7 

Terre  à  creuset  pilée 10 

Sel  marin 14 

Craie , 40 

Oxyde  de  fer 0»35 

11  est  évident  qu'un  verre  très  dur  est  facilement  bouillonneux  et  il  est  diffi- 
cile à  bien  préparer.  On  perd  les  premières  potées  et,  en  faisant  rentrer  les 
groisils  dans  la  composition,  on  arrive  seulement  à  de  bons  résultats. 

Ayant  préparé  un  bon  verre,  il  faut  savoir  faire  une  bonne  matière  à 
peindre. 

Un  premier  procédé  consiste  à  fondre  d'abord  1  partie  d'argent  avec  i  partie 
de  régule  d'antimoine,  puis  à  broyer  le  mélange  avec  3  parties  d'oxyde  rouge 
de  fer  et  à  chauffer  le  tout  dans  une  poêle  en  fer  [ferrasse)  jusqu'à  volatilisa- 
tion complète  de  l'antimoine. 

Le  résidu  broyé  de  nouveau  à  l'eau  avec  7  parties  d'oxyde  de  fer  donne  une 
peinture  liquide  très  convenable. 

Un  second  procédé,  plus  usité,  consiste  à  dissoudre  5  parties  d'argent  dans 
10  pallies  d'acide  nitrique  avec  un  peu  d'eau  chaude  et  à  verser  cette  solution 
dans  un  récipient  contenant  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique  additionné  d'eau 
bouillante.  On  ajoute  50  parties  d'oxyde  de  fer  et  on  évapore  dans  une  ferrasse. 
Le  résidu  sec  est  broyé  à  l'eau  et  donne  une  bonne  peinture. 

Pour  appliquer  la  peinture  on  opère  de  la  façon  suivante  : 

On  étend  la  peinture  avec  une  brosse  plate  sur  la  feuille  de  verre  supportée 
par  plusieurs  cales  et  placée  horizontalement.  On  imprime  quelques  secousses 
à  la  feuille  pour  que  la  peinture  «e  répartisse  également  et  on  fait  écouler 
Texcès  du  liquide  par  chacun  des  quatre  coins  delà  feuille  en  la  soulevant 
successivement  dans  les  quatre  directions. 

On  fait  alors  sécher  la  feuille  sur  un  chevalet  et  on  la  porte  ensuite  dans  la 
moufle  d'un  peintre  vitrier  ou,  aussi  bien,  dans  un  four  à  étendre  dont  la 
trompe  est  assez  large  pour  permettre  d'introduire  la  feuille  sur  une  plaque  de 
fer  (ferrasse). 

Lorsque  la  feuille  a  subi,  sur  la  table  de  pierre,  une  température  un  peu 
inférieure  à  celle  d'un  four  à  étendre  ordinaire,  l'argent  a  été  fixé  et  l'opé- 
ration est  terminée. 

On  la  pousse  alors  dans  la  seconde  partie  du  four  puis  on  la  brosse  pour 
en  retirer  sous  la  forme  de  poussière  l'oxyde  de  fer  ou,  plus  généralement, 
tout  ce  qui  daas  la  peinture  n'était  pas  de  l'argent. 

On  peut  répéter  la  même  opération,  pour  une  même  feuille,  sur  son  autre 
face. 

L'intensité  de  la  teinte  jaune  orangé  est  plus  que  doublée  parceque  la  première 
face  fonce  de  couleur  par  le  second  chauffage. 

Ce  n'est  qu'au  xiv«  siècle  que  les  peintres  en  vitraux  introduisirent  cette  mé- 
thode de  fabrication  des  verres  jaunes  à  base  d'argent. 
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Verres  colorés  en  vert.  —  On  peut  préparer  des  verres  verts  en  nlntro- 
duisant  comme  matières  colorantes  que  les  oxydes  de  cuivre  et  de  fer.  L'éclat 
est  augmenté  et  la  teinte  est  plus  facilement  atteinte  avec  le  bichromate  de 
potasse  ajouté  aux  oxydes  précédents.  Enfin,  on  peut  ajouter  de  Toxyde  de 
cobalt  si  Von  veut  avoir  un  vert  bleu  au  liei^d'un  vert  jaune. 

La  difficulté  consiste  dans  l'emploi  de  Toxyde  de  cuivre  qui  n'est  pas  très 
colorant  et  qui  est  facilement  réductible.  On  combat  cette  dernière  propriété 
en  syoutant  du  nitrate  de  potasse  an  mélange  ou,  moins  bien,  de  l'oxyde  de 
manganèse. 

On  opère  avec  avantage  dans  des  creusets  couverts. 

On  mélange  toujours  à  la  composition  des  groisils  provenant  d  une  opération 
précédente. 

On  peut  prendre  les  compositions  suivantes  : 

i*  Pour  pot  ouvert  : 

Sable 100 

Carbonate  de  soude 30 

—        —  chaux 23 

Nitrate  de  potasse 7  i    j       • 

-.     j        .  *^j        .  _  i  oxyde  de  cuivre 5 

Oxyde  noir  de  cuivre 6  ...   . .  „  \  J.     .    . 


—     de  fer 4  <! 


2*  Pour  pot  couvert  : 


f  bichromate   3,5 


Sable 100 

Carbonate  de  potasse 10 

—        —  soude 12 

Sesquioxyde  de  plomb 6 

Nitrate  de  potasse *    12 

Oxyde  de  cuivre S 

—  —  (er 2 

Bichromate  de  potasse 1 

Groisil 9,.'> 

Si  Ton  veut  avoir  des  verts  plus  jaunes  sans  augmenter  le  bichromate  de 
potasse  qui  est  d'un  usage  délicat,  on  peut  ajouter  de  Toxyde  d'urane. 

Pour  faire  des  verres  verts  doublés,  on  introduit  du  minium  dans  la  compo- 
sition, mais  les  verres  verts  doublés  sont  difficiles  à  fabriquer,  parce  que  le 
verre  vert  qu'on  ajoute  au  verre  blanc  doit  être  assez  épais,  ce  qui  occasionne 
des  difficultés  au  soufflage  et  au  refroidissement  à  cause  des  coefficients  de 
dilatation  différents  des  deux  verres  juxtaposés.  On  peut  prendre  la  composition 
suivante  : 

Sable 100 

Minium 120 

Nitrate  de  potasse 10 

Oxyde  de  cuivre Il 

—  —fer 4 

Bichromate  de  potasse 1,8 

Verres  rouges.  —  Pour  obtenir  un  verre  d'un  beau  rouge,  il  faut  employer 
le  protoxyde  de  cuivre  ou  une  substance  capable  d'en  fournir.  Si  l'on  ajoute 
du  fer,  c'est  au  point  de  vue  de  la  réduction^  partielle  de  l'oxyde  supérieur  de 
cuivre  qui  colorerait  la  masse  en  vert.  Le  fer  ne  donnerait  jamais  qu'un  rouge 
sans  valeur. 
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La  difficulté  est  de  ne  pas  réduire  trop  Toxyde  de  cuivre  afin  d'éviter  la 
réduction  complète. 

Il  est  établi  qu'on  n'obtient  pas  un  verre  rouge  de  belle  qualité  à  la 
première  fonte,  et  plus  on  multiplie  les  fontes,  plus  le  résultat  est  bon. 

L'acide  stannique  est  employé  avec  Toxyde  de  fer  pour  réduire  le  cuivre  à 
son  moindre  degré  d'oxydation. 

La  composition  suivante  a  donné  de  beaux  résultats  : 

Sable 100 

Minium 90 

Carbonate  de  potasse 32 

Acido  stannique 15 

Oxyde  brun  de  cuivre 0,70 

—      noir  de  fer 0,75 

Borax 4 

On  peut  ajouter  des  copeaux  d'étain  et  du  tartrate  de  potasse  pour  les 
deuxième  ou  troisième  fontes. 

On  fondait  à  pot  couvert,  on  màclait  à  la  pomme,  puis  on  broyait, 
tamisait  et  on  fondait  de  nouveau  après  avoir  ajouté  : 

Oxyde  brun  de  cuivre 50  grammes. 

Borax 100        — 

Oxyde  d'étain 400       — 

On  màclait  de  nouveau  à  la  pomme,  puis  on  tirait  en  s'arrangeant  pour  que 
ce  verre  rouge  destiné  à  faire  du  verre  doublé  soit  prêt  au  moment  où  le 
verre  blanc  qui  devait  lui  être  associé  était  prêt  aussi  à  être  travaillé.  C'est 
ainsi  qu'on  évitait  la  disparition  spontanée  et  possible  de  la  couleur  par  une 
attente  trop  longue  du  verre  rouge  dans  le  four. 

Lorsqu'on  a  fait  un  verre  rouge  foncé,  on  le  mélange  avec  vingt-cinq  fois 
son  poids  d'un  verre  blanc  formé  par  la  fusion  de  : 

Sable 100 

Carbonate  de  potasse 36 

Chaux 18 

Minium 3 

On  refond  le  tout,  blanc  et  rouge,  en  ajoutant  30  grammes  environ  de 
tartre  ou  de  copeaux  d'étain. 

Vekre  rose  coloré  a  l'or.  —  Pour  faire  ce  v-erre,  on  prépare  un  cristal 
formé  de  : 

Sable 100 

Minium 66,66 

Carbonate  de  potasse 33,34 

puis,  à   100  grammes  de    cristal    ainsi  obtenu,  on  ajoute  le  mélange  fait 
d'avance  des  substances  suivantes  : 

Minium 13 

Salpêtre 8 

Pourpre  de  Cassius 0,Î5 

Antimoniate  de  potasse 3 

On  doit  faire  ces  fusions  en  pot  couvert,  et  ne  pas  tirer  à  la  canne,  mais 
couler  le  verre  fondu  en  petits  cylindres  qu'on  emploiera  pour  verre  doublé, 
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oomme  il  a  été  dit  pour  le  bleu.  On  évite  ainsi  les  pertes  en  substance  pré- 
rieuse qui  resterait  au  mors  de  canne. 

Verres  spéciaux.  —  Il  nous  reste  à  parler  de  quelques  préparations 
spéciales  de  verres  colorés. 

Yebre  blanc  antiqce.  —  II  se  prépare  en  ajoutant  à  la  composition  ordinaire 
du  verre  blanc  des  groisils  de  verres  colorés  qui  reçoivent  ainsi  une  appli- 
cation avantageuse.  On  mêle  les  groisils  bleus,  verts,  jaunes  et  rouges  en 
proportions  convenables  pour  avoir  le  ton  désiré.  Le  verre  cathédrale  ainsi 
obtenu  imite  très  bien  les  blancs  très  doux  des  vieux  vitraux. 

Verr£S  RiGUEUX.  —  Toujours  dans  le  but  dimifer  les  anciens  vitraux,  on 
fabrique  des  verres  rugueux  d'aspect  mal  fondu.  On  les  obtient  en  doublant  la 
proportion  de  la  craie  ou  de  la  chaux  dans  la  composition  des  verres  blancs. 
En  somme,  cela  revient  à  faire  du  verre  galeux. 

Verre  opale.  —  Ces  verres  sont  aussi  soufflés  en  manchons. 

On  a  le  verre  opale  avec  la  composition  suivante  : 

Sable 1 00 

Miaium (J«î,66 

Potasse 34,:U 

Os  calcinés  (phosphate  de  chaux 8  à  10 

Il  s'opalise  d'autant  pltis  qu'il  est  plus  chaufTé. 

Si  on  ajoute  plus  d'os  calcinés,  on  ol)ticnt  un  émail  blanc  qui  nVst  plus 
opalin. 

Avec  5  grammes  d'oxyde  de  cuivre  brun  en  plus,  la  composition  indiquée 
donne  le  bleu-turquoise.  Avec  de  l'oxyde  de  cobalt,  à  la  place  de  l'oxyde  de 
cuivre,  on  obtient  le  bleu-lapis  opale. 

Pour  faire  en  doublé  Témail  qui  convient  bien  aux  horloges,  on  peut  prendre 
avec  avantage  une  composition  ainsi  faite  : 

Sable 100 

Minium 120 

Carbonate  de  potasse 30 

Os  calcin 58  (pîiosphate  de  chaux) 14 

Arsenic 4 

Borax 4 

Acide  stanniquc 9 


Fabrication  du  verre  à  vitre  soufflé  en  plateaux. 

Le  verre  fondu  soufflé  en  plat  a  été  appelé  verre  en  lune  {monn-glass)  en 
Allemagne  et  verre  à  boudiné  en  France,  il  a  été  longtemps  fabriqué  en 
Angleterre  parce  que  les  droits  (excise  dnty)  spéciaux  dont  le  verre  était 
frappé  dans  ce  pays  enlevaient  aux  fabricants  l'envie  de  risquer  des 
changements  dans  leurs  procédés  de  préparation.  D'ailleurs,  comme  ces  droits 
frappaient  également  le  verre  de  belle  qualité  et  celui  de  qualité  inférieure, 
le  consommateur  anglais  devait  toujours  payer  très  cher  les  objets  en 
^errc  ;  il  en  résultait  qu'il  aimait  mieux  payer  un  peu  plus  cher  et  avoir  une 
meilleure  marchandise.  C'est  l'explication  du  fait  que  les  Anglais  achètent 
volontiers  des  pièces  de  verre  de  grand  prix;  c'est  aussi  ce  qui  explique 
Chimie  appliquée,  —  II.  4 
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pourquoi  les  fabricants  sont  arrivés  à  faire  avec  tant  de  perfection  le  verre  à 
vitre  en  plateaux. 

Pour  cette  fabrication,  il  faut  un  verre  souple  et  ayant  du  corps,  propriétés 
que  la  présence  des  bases  terreuses  donne  à  la  fois.  C'est  pourquoi  on  se  servit 
longtemps  de  soude  brute  qui  contient  des  matières  terreuses. 

La  composition  suivante,  par  exemple,  pourrait  convenir  : 

Sable 100 

Salfate  de  soude 40 

Charbon 2 

Craie 32 

Manganèse. 0,5 

Arsenic 0,5 

Argile  pilée 5,0 

La  meilleure  argile,  bien  exempte  de  fer,  qui  convient  pour  cet  usage,  est 
la  terre  de  pipe. 

Si  le  verrier  voit  qu'en  marbrant  son  verre  (en  Tappuyant  sur  une  plaque  de 
fonte  quand  il  est  en  train  de  le  souffler  au  bout  de  la  canne),  il  a  tendance  à 
se  dévitrifîer,  il  force  un  peu  la  proportion  de  sulfate  de  soude,  et  il  diminue 
un  peu  la  quantité  de  craie. 

Comme  le  soufflage  en  plat  est  presque  abandonné  à  présent,  même  en 
Angleterre,  je  le  décrirai  très  rapidement. 

Tout  d'abord,  pour  écrémer  le  verre,  on  avait  l'habitude,  d'ailleurs 
excellente,  de  se  servir  d'un  râble  dont  la  palette  était  faite  avec  du  verre. 
Cela  avait  l'avantage  de  ne  pas  introduire  d'oxyde  de  fer  dans  le  verre.  Pour 
préparer  un  pareil  râble,  on  prenait  une  longue  tige  de  fer  emmanchée  au  bout 
d'un  manche  de  bois.  On  introduisait  l'extrémité  de  fer  dans  le  verre  fondu 
autour  de  l'anneau  flottant;  on  le  retirait  et,  en  façonnant  sur  le  marbre  le 
verre  ainsi  cueilli,  on  lui  donnait  la  forme  d'une  palette  ordinaire  de  râble,  et 
Ton  s'en  servait,  comme  d'habitude,  pour  écrémer  le  verre  contenu  à  l'intérieur 
de  l'anneau  flottant. 

En  plus  du  four  de  fusion  ordinaire,  il  y  avait  deux  fours  de  fusion. 

Ces  fours  (fig.  30),  dont  le  contour  polygonal  était  inscriptible  dans  un 
cercle,  contenaient  chacun  deux  foyers  séparés  ayant  chacun  sa  grille  et  son 
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Fig.  30.  —  Fours  de  travail  (d'après  Bontemps}. 


ouvreau.  Les  ouvreaux  avaient,  pour  le  premier  four,  30  centimètres  et  75  cen- 
timètres, et  pour  le  second  30  centimètres  et  1",20.  La  profondeur  du  foyer 
dans  ce  dernier  cas  était  de  l'",20  environ. 
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Dans  le  premier  four,  les  deux  grilles  sont  telles  que  la  ligne  qui  joint  les 
deux  ouvreaux  est  un  diamètre  du  four  :  les  deii\  grilles  séparées  Tune  de 
l'autre  sont  donc  dos  à  dos. 

Dans  le  second  four,  les  axes  des  grilles  sont  orthogonaux  :  si  un  ouvreau 
occupe  une  face  du  four,  Tautre  sera  donc  sur  le  côté  perpendiculaire  à  celle 
face. 

Il  est  clair  que  pour  entretenir  une  haute  température  sur  la  grille  corres- 
pondant au  grand  ouvreau,  il  faut  faire  une  dépense  énorme  de  combustible. 
On  comprend  donc  que  cette  méthode  soit  née  en  Angleterre.  En  effet,  on  a 
calculé  que  pour  préparer  100  kilogrammes  en  plateau,  il  fallait  dépenser 
700  kilogrammes  de  houille. 

La  canne  qui  sert  à  faire  les  plateaux  n'a  pas  la  même 
forme,  à  ses  extrémités,  que  celle  qui  sert  à  la  fabrication  des 
manchons.  Cela  n'est  d'ailleurs  pas  indispensable.  On  a  Tha- 
hitude  de  donner  à  l'extrémité  qui  sert  à  cueillir  le  verre  une 
forme  cylindrique  plus  large  seulement  que  le  cylindre  qui 
représente  la  canne  dans  sa  longueur.  L'extrémité  par 
laquelfe  on  souffle  est  renflée,  à  Textérieur,  en  forme  de 
boule  (fig.  31). 

La  canne  elle-même  est  plus  longue  que  dans  le  cas  du 
manchon,  parce  que  l'ouvrier  devant  se  tenir  pour  son  tra- 
vail devant  des  ouvreaux  plus  larges,  doit  être  mieux  protégé 
du  rayonnement  du  foyer  du  four  de  travail.  La  longueur  de 
la  canne  est  de  1»,90.  De  plus,  Touvrier  se  sert  d'une 
mifaine  pour  sa  main  et  d'un  écran  pour  le  visage. 

Le  travail  du  soufflage  en  plat  consiste  en  ceci  : 

L'ouvrier  ayant  cueilli  9  kilogrammes  de  verre  environ, 
rafraîchit  sa  canne,  puis  travaille  sa  boule  sur  le  marbre,  de 
manière  à  lui  faire  prendre  la  forme  d'un  double  cône  dont 
les  deux  sommets  opposés  seraient  dans  le  prolongement  de  la  canne,   et 
cherche    à    donner  à 
l'extrémité      la     plus 
éloignée  de  la   canne 
la  forme    d'une  sorte 
de  boule  pleine  ;  puis, 
il    souffle    le    verre, 
afin    que     Tensemble 
présente  Taspect  d'une 
poire    presque     sphé- 
rique,     11   va    la    ré- 
chauffer dans  le  grand 
ouvreau,  fixe  le  pontil 
â  la  boule   pleine   et 
sépare  sa  canne  de  la 
masse    qui     présente 


Fig.  31.  —Canne 
(d'après  Bon  temps}. 


Fig.  32,  33  el  34.  —  Soufflage  du  verre 
(d'après  Bont('ni[)s  . 
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alors  la  forme  d'une  lentille  creuse  fixée  au  pontil  par  rextrémité  de  son  pelit 
diamètre  (fig.  3â,  33  et  34). 
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Il  présente  alors  la  partie  ouverte  ainsi  au  petit  ouvreau  de  30  centi- 
mètres, puis  au  grand  ouvreau  de  1",^0  de  diamètre  et  imprime  à  la  pièce, 
au  moyen  du  pontil,  une  rotation  très  rapide  jusqu'à  ce  que  le  plateau  s'ouvre 
spontanément  pour  donner  un  disque  bien  plan  dont  le  diamètre  est  d'environ 
1",50.  Alors  Touvrier  applique  le  plateau  sur  la  pelote,  qui  consiste  en  une 
petite  sole  recouverte  de  cendres. 

Il  ne  reste  plus  qu'à  couper  le  verre  entre  la  boudiné  et  le  pontil  pour  les 
séparer  l'un  de  l'autre. 

On  prend  alors  le  plateau  avec  une  fourche,  et  on  le  place  debout  sur  deux 
barres  dans  un  four  à  recuire.  Les  plateaux  sont  donc  entassés  sur  champ  les 
uns  contre  les  autres.  On  les  cale  de  temps  en  temps  au  moyen  d'un  chevalet. 

Chaque  équipe  d'ouvriers  travaille  le  verre  d'une  moitié  du  four  à  fondre  et 
chaque  équipe  a  ses  deux  fours  de  travail  et  son  four  à  recuire. 

On  coupe  alors  avec  une  règle  et  un  trait  de  diamant,  les  plateaux  non  pas 
par  leur  centre,  mais  par  une  ligne  parallèle  à  un  diamètre  et  distante 
d'environ  8  centimètres  de  ce  diamètre.  Il  en  résulte  deux  moitiés,  dont  l'une, 
un  peu  plus  grande  que  Tautre,  porte  la  boudiné. 

Toujours  le  plateau  est  un  peu  concave  du  côté  de  la  boudiné  quij  ayant 
été  le  moins  près  du  feu,  s'est  refroidi  avant  l'autre  face  qui  était  placée  vis-à- 
vis  de  l'ouvreau.  La  plupart  du  temps  on  ne  s'en  préoccupe  pas.  Seulement  il 
est  plus  avantageux,  lorsqu'on  place  la  vitre  qui  a  été  taillée  dans  un  semblable 
plateau,  de  la  mettre  de  manière  que  sa  face  bombée  regarde  le  dehors. 

On  peut  d'ailleurs  rendre  le  plateau  tout  à  fait  plan  en  le  chauffant  à  plat 
dans  un  four  spécial  à  une  température  un  peu  inférieure  à  celle  de  son  ramol- 
lissement. 

Une  difficulté  pratique  dans  l'emploi  des  plateaux  est  de  les  découper  en 
verres  carrés  sans  trop  faire  de  déchets  ;  c'est  en  cela  que  consiste  l'habileté 
du  coupeur  de  verre. 

Prix  de  revient.  —  Le  prix  de  revient  d'une  fabrique  de  verre  à  vitres  doit 
être  établi  en  tenant  compte  des  divers  chapitres  suivants  : 

1°  Les  frais  des  fours  et  des  pots  ; 

S'»  Les  matières  premières,  les  compositions,  le  combustible; 

S**  La  main-d'œuvre  de  fonte  ; 

4°  La  main-d'œuvre  de  soufflage  : 

5°  Les  frais  d'étendage  ; 

6°  Magasin  et  coupe  du  verre 

7°  Emballage  ; 

8°  Menuiserie,  forge  ; 

9°  Loyer  et  impositions  ; 

10°  Frais  de  gestion  et  de  direction. 

Le  prix  de  revient  pour  les  verres  de  couleur  est  très  variable  avec  la  couleur 
considérée.  Ainsi,  le  verre  cathédrale  sera  le  moins  cher  (1  fr.  78  le  mètre 
carré),  puis  viendra  le  violet  (2  fr.  17  le  mètre  carré).  Le  verre  opale  revient 
à  6  fr.  i\  et  le  verre  rose  par  l'or  à  11  fr.  39.  Ce  dernier  est  donc  de  beau- 
coup le  plus  coûteux. 

Ces  prix  n'ont  pas  de  valeur  absolue,  mais  leurs  rapports  sont  intéressants  à 
considérer. 
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Une  glace  est  un  plateau  de  verre  à  faces  aussi  rigoureusement  parallèles 
que  possible,  afin  de  servir  à  reproduire  par  réflexion  les  images  des  objets. 

Les  miroirs  métalliques  ont  été  connus  depuis  la  plus  haute  antiquité.  On 
les  voit  cités  dans  le  chapitre  XXX VIII,  verset  8,  de  V Exode. 

Quant  aux  glaces  formées  d'un  plateau  de  verre  étamé,  il  n'y  a  pas  de  preuves 
qu'elles  aient  été  fabriquées  avant  que  les  Vénitiens  aient  étamé  les  verres 
soufflés  en  cylindres  puis  étendus  et  polis  avec  soin.  Ensuite,  la  fabrication 
des  glaces  passa  d'un  côté  en  Bohème  et  d'un  autre  en  France  à  cause 
d'artistes  français  qui,  établis  à  Venise  et  bien  au  courant  des  procédés  de 
Murano,  vinrent  proposer  à  Colbert  d'établir  une  fabrique  en  France.  Gela  leur 
fut  accordé  et  ils  installèrent  à  Tourlaville,  près  de  Cherbourg,  une  usine  fai- 
sant le  verre  soufflé  et  étamé  comme  à  Venise. 

Les  Anglais  avaient,  de  leur  côté,  fabriqué  des  glaces  par  le  procédé  ancien 
que  nous  avons  décrit,  comme  étant  celui  mis  en  usage  à  Pompéi,  dans  notre 
Historique  de  la  connaissance  du  verre. 

Mais  celui  qui  donna  le  procédé  vraiment  nouveau  de  la  production  de 
grandes  glaces  est  Abraham  Thëvart,  sujet  français  qui  obtint  par  décret 
signé  de  Louis  XIV,  le  14  décembre  1688,  l'autorisation  de  fabriquer  les  glaces 
par  sa  méthode  consistant  à  sortir  le  creuset  plein  de  verre  du  four,  à  en 
répandre  le  contenu  sur  une  table  et  à  laminer  le  verre  coulé  dans  un  appareil 
permettant  de  régler  l'épaisseur  de  ce  verre. 

On  trouve  dans  certains  auteurs  que  cette  invention  est  due  à  Lucas  de 
Mehou,  mais  l'examen  complet  des  textes  semble  démontrer  tout  au  plus  que 
de  Mebou,  qui  était  verrier  à  Tourlaville,  fut  engagé  par  Thévart,  dans  sa 
manufacture  du  faubourg  Saint-Antoine  à  Paris,  et  put  être  son  collaborateur. 
Mais  la  description  des  machines  inventées  par  Thévart  pour  couler  les  glaces 
montre  que  la  véritable  découverte  est  bien  de  lui. 

11  y  eut  des  rivalités,  sur  lesquelles  je  passe,  entre  les  fabriques  de  Tourla- 
ville et  de  Paris.  Bientôt,  pour  des  raisons  d'économie,  la  manufacture  du  fau- 
Iwurg  Saint-Antoine,  rue  de  Reuilly,  ne  fit  plus  que  de  terminer  les  glaces 
qu'elle  fabriquait  et  coulait  dans  une  usine  qu'elle  établit  en  1691  à  Saint- 
iiobain. 

L'Angleterre,  avec  le  concours  de  Delille  venant  de  Saint-Gobain,  fonda  une 
fabrique  de  glaces  à  Ravenhead,  près  de  Prescott,  en  1773. 

La  Compagnie  française  de  Saint-Quirin,  dont  nous  avons  parlé  plus  haut, 
s'assura  les  services  de  Kévastre,  contre-maître  à  Saint-Gobain,  et  fit  concur- 
rence à  Saint-Gobain. 

Enfin  Saint-Quirin  forma  une  nouvelle  fabrique  à  Cirey  et,  après  une  période 
de  concurrence  et  d'association  avec  Saint-Gobain,  association  dont  le  but 
était  d'acheter  toutes  les  usines  similaires,  les  deux  compagnies  se  confon- 
dirent en  une  seule  qui  existe  encore  aujourd'hui  et  qui  est  Fune  des  plus 
puissantes  du  monde. 

Nous  n'insisterons  pas  davantage  sur  la  partie  historique,  cependant  très  inté- 
ressante, de  cette  question,  pour  laquelle  nous  renvoyons  le  lecteur  au  livre  déjà 
fjté  de  Bontemps  (p.  427-438). 
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Compositions  pour  glaces. 

Le  mérite  que  doit  posséder  une  composition  pour  glace  est  de  donner  un 
verre  absolument  incolore  et  non  pas  noir  ou  plutôt  d'une  teinte  neutre  comme 
Ta  conseillé  autrefois  Montami.  Nous  savons  que  Allut  a,  au  contraire,  insisté 
sur  la  nécessité  du  verre  à  glaces  d'être  incolore.  Pour  arriver  à  ce  résultat,  il 
faudra  prendre  des  produits  chioniques  très  purs;  il  faudra  remplacer  la 
potasse  par  la  soude;  il  faudra  remplacer  le  carbonate  de  soude  par  le  sulfate 
de  la  même  base.  Mais  la  soude  rend  le  verre  plus  hygroscopique,  et  c'est  pour 
cela  que  les  belles  glaces  modernes  conviennent  moins  bien  que  les  anciennes 
à  la  fabrication  des  plateaux  de  macliines  électriques. 

Le  sulfate  de  soude  employé  doit  être  absolument  exempt  de  fer.  S'il  en  con- 
tient des  traces,  il  sera  purifié  en  traitant  sa  dissolution  par  une  petite  quantité 
de  chaux  éteinte  qui  précipitera  le  fer  à  Tétat  d'oxyde. 

On  pourrait  d'ailleurs  citer  des  analyses,  un  peu  anciennes  il  est  vrai,  de 
glaces  de  Saint-Gobain  renfermant  0,15  p.  100  d'oxyde  do  fer. 

La  composition  suivante  pourra  être  employée  : 

.  Sable  blanc  lavé 100 

Sulfate  de  soude  purilié  42 

Charbon  en  poudre 2,5 

Carbonate  de  chaux  pur 20 

Anhydride  arsénieux 0,r> 

On  voit  que  la  proportion  de  sulfate  de  soude  n'est  pas  très  forte.  Elle  est 
suffisante  pour  laisser  au  verre  sa  souplesse  et  cependant  ne  pas  le  rendre  trop 
hygroscopique. 

Le  charbon  employé  ne  sera  pas  de  la  houille  ni  de  l'anthracite,  mais  bien  du 
charbon  de  bois.  On  peut  employer  les  cassons  de  glaces,  mais  en  faible  pro- 
portion. Us  assouplissent  le  verre,  mais  peuvent  le  colorer  légèrement. 

Il  est  évident  que  la  composition  pour  glaces  n'est  pas  la  même  dans  toutes 
les  manufactures.  Cependant,  il  ne  semble  pas  que  les  innovations  aient  sou- 
vent été  heureuses  à  ce  propos.  De  petites  proportions  de  carbonate  de 
soude  et  de  sulfate  de  baryte  n'ont  pas  donné  de  bons  résultats.  L'oxyde  de 
zinc  et  le  minium  n'ont  pas  produit  un  meilleur  effet.  La  suppression  de  Tanhy- 
dride  arsénieux  ne  paraît  pas  avoir  été  avantageuse.  Il  semble  raisonnable  de 
ne  pas  s'éloigner  de  la  composition  indiquée  plus  haut. 

Fonte  et  coulage  des  glaces. 

Nous  ne  ferons  que  rappeler  les  procédés  primitifs  qui  consistaient  à  fondre  la 
composition  dans  un  pot  de  verrerie  ordinaire,  puis  à  transporter  [tréjeter) 
le  verre  fondu  avec  des  poches  dans  des  pots  plus  petits  [cuvettes)  dans 
lesquels  on  raffinait  le  verre,  puis  enfin  à  le  couler. 

Ce  tréjetage  suivi  d'un  long  raffinage  (six  heures)  donnait,  semble-t-il,  des 
glaces  très  bonnes.  On  l'a  cependant  abandonné  à  cause  de  la  complication 
qu'il  introduisait  dans  les  manipulations. 

Aujourd'hui  on  coule  directement  les  pots  dans  lesquels  on  a  fait  la  fonte  et 
le  raffinage,  et,  pour  cela,  on  sort  les  pots  du  four. 
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On  préfère  généralement  prendre  un  four  rond  on  ovale  au  lieu  d*un  four 
carré,  et  il  est  nécessaire  que  chaque  pot  soit  introduit  dans  une  arche,  afin 
qu'on  puisse  le  rentrer  à  sa  place  après  le  coulage,  sans  enlever  le  pot  voisin, 
ce  qui  serait  nécessaire  si  deux  pots  ne  correspondaient  qu'à  une  seule  arche. 

On  prend  des  fours  chauiïés  au  gaz  du  modèle  à  récupérateur  Siemens.  On 
peut  aussi  prendre  des  fours  chauffés  à  la  houille,  mais  les  fours  à  gaz  ont  été 
maintenant  préférés  un  peu  partout. 

Les  mélanges  doivent  être  faits  soigneusement,  et  la  manière  de  charger  les 
creusets  a  de  Timportance.  Ainsi,  il  est  bon  de  ne  mettre  dans  le  premier 
enfournement  qu'une  quantité  de  matières  capable  d'emplir  au  plus  le  creuset 
qu'à  moitié  ;  on  complète  lorsque  cette  première  quantité  de  la  composition 
est  entrée  presque  en  fusion. 

L'avantage  de  faire  plusieurs  enfournements  est  de  ne  pas  refroidir  brusque- 
ment le  creuset,  qui  dure  alors  plus  longtemps.  L'avantage  d'opérer  un  second 
enfournement  avant  que  la  masse  jetée  au  premier  enfournement  soit  tout  à 
fait  liquide  est  de  ne  pas  permettre  à  certains  sels  de  venir  surnager  à  la  sur- 
face du  bain  liquide  et  de  créer  un  milieu  non  homogène  au  moment  du  second 
enfournement. 

11  y  a  intérêt  de  plus  à  faire  le  coulage  tous  les  jours  à  la  même  heure.  Cela 
présente  l'inconvénient  de  maintenir  à  une  haute  température  jusqu'à  l'heure 
du  coulage  des  fours  qui  contiennent  du  verre  bon  à  couler  une  heure  ou  deux 
plus  tôt  ;  mais  il  en  résulte  beaucoup  de  régularité  pour  le  travail,  et  le  personnel 
a  le  temps  de  faire  les  réparations  ou  substitutions  de  creusets  pendant  ce 
temps  d'attente  du  coulage. 

Une  halle  pour  la  fabrication  des  glaces  coulées  comprend  deux  fours  de 
fusion,  des  tables  de  coulage  et  des  carcaises,  vastes  fours  à  recuisson. 
Comme  une  bonne  recuisson  des  glaces  a  une  importance  considérable,  il  faut 
apporter  à  la  construction  et  au  chauffage  des  carcaises  un  soin  très  grand. 

Lorsque  les  glaces  sont  mal  recuites,  elles  peuvent  se  briser,  surtout  au 
moment  où  on  les  recoupe  ou  bien  lorsqu'on  les  travaille.  On  a  vu  la  perie  par 
bris  spontané  des  glaces  s'élever  à  15  et  20  p.  100  du  nombre  des  glaces 
enfournées.  Il  est  vrai  que,  même  il  y  a  quarante  ans,  on  arrivait  à  réduire 
à  8  p.  100  environ  cette  destruction  des  glaces,  au  moins  comme  pièces  de 
grande  taille,  car  les  morceaux  brisés  pouvaient  être  utilisés  au  moins  pour 
une  nouvelle  fonte.  Mais  les  frais  de  coulage  et  de  recuisson  étaient  à  renou- 
veler. 

La  composition  des  verres  pour  glaces  peut  être  ou  bien  celle  indiquée  plus 
haut  ou  encore  la  suivante  (1  )  : 

Sable 100 

Sulfate  de  soude 37 

Calcaire 37 

Charbon  de  bois  pulvérisé ' .        3,5 

Galcin  ou  f^roisils 50  à  100 

On  s'est  servi  longtemps  du  four  Boétius.  On  lui  a  préféré  à  présent  presque 
partout  le  four  Siemens.  Ce  dernier  contient  de  douze  à  vingt-quatre  pots.  Ces 

(I  C'est  la  composition  indiquée  par  Pelouze.  Voir  Vbrneuil,  Traité  de  Chimie  minérale  de 
Moissan,  t.  111,  p.  765. 
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pots  sont  en  général  elliptiques.  Leur  hauteur  est  un  peu  inférieure  à  un  mètre. 
Leur  épaisseur  mesure  6  à  7  centimètres.  Ils  renferment  500  kilogrammes  de 
verre  environ. 

Les  tuiles  d'ouvreau  sont  mobiles  afin  qu'on  puisse  sortir  les  creusets  du 
four  au  moment  de  la  coulée. 

Un  peu  avant  de  faire  la  coulée,  il  convient  de  refroidir  légèrement  le  four. 
On  y  arrive  facilement  avec  les  fours  à  gaz  en  modérant  leur  arrivée  et  en 
ouvrant  \e^  pigeonniers,  ouvertures  ménagées  dans  les  tuiles  d'ouvreaux  et  que 
l'on  peut  ouvrir  ou  fermera  volonté.  Pour  couler  la  glace,  on  saisit  le  pot  dans 
le  four  à  Taide  de  tenailles  portées  par  une  gnie  et  qui  s'adaptent  à  une  rainure 
que  le  pot  porte  à  sa  partie  extérieure. 

Le  pot  est  alors  enlevé  et  porté  au-dessus  d'une  table  de  coulage  soigneuse- 
ment dressée.  On  fait  chavirer  le  pot,  de  manière  a  ce  que  son  contenu  s'étale 
largement  sur  la  table  et  suivant  une  épaisseur  qui  est  déterminée  par  les  deux 
réglettes  qui  bordent  cette  table.  L'épaisseur  voulue  est  de  14  à  19  millimètres. 

A  peine  le  verre  est-il  versé  qu'un  lourd  cylindre  métallique  (c'est  un  rouleau 
de  fonte  pesant  1 000  à  1 500  kilogrammes)  avance  lentement  d'une  extrémité 
à  l'autre  de  la  table,  poussant  devant  lui  le  flot  de  verre  liquide  et  le  forçant  à 
prendre  partout  la  même  épaisseur.  Cela  fait,  on  fait  passer  la  glace,  suffisam- 
ment refroidie  et  consistante,  de  la  table  de  coulage  dans  la  carcaise  préalable- 
ment  chauffée  au  rouge  sombre  où  elle  séjournera  quarante-buit  heures. 

Il  est  indispensable  d'amener  entre  la  table  de  coulage  et  la  carcaise  une 
plate-forme  portée  sur  un  chariot  à  roues,  afin  que  la  glace  soit  supportée  tout  le 
temps  de  son  passage  vers  la  carcaise. 

Ordinairement,  une  carcaise  contient  deux  glaces.  Sa  sole  est  formée  de 
briques  très  bien  dressées  jointes  entre  elles  avec  du  sable. 

Travail  des  glaces.  —  La  première  opération  à  faire  subir  à  une  glace 
sortant  de  la  carcaise  est  Vequarrissage,  qui  consiste  à  la  couper  à  l'aide  de 
l'équerre,  de  la  règle  et  du  diamant  à  rabot. 

Si  la  glace  est  parfaite  dans  son  ensemble,  on  se  contente  de  couper  les 
deux  extrémités  afin  de  lui  donner  une  forme  géométrique  déterminée.  Si  un 
défaut  apparaît  à  la  surface,  il  en  sera  de  même,  parce  que  le  dégrossissage 
le  fera  disparaître. 

Si  le  défaut  est  dans  la  profondeur  de  la  glace,  on  la  coupera  de  manière 
que  ce  défaut  se  trouve  sur  un  bord  de  Tune  des  glaces  provenant  de  la  section 
de  la  grande  glace  primitive. 

Après  l'équarrissage,  on  pratique  le  douci.  Le  douci  comprend  deux 
opérations  :  le  dégrossissage  et  le  doucissage.  Ces  deux  traitements  con- 
sistent à  user  par  frottement  la  glace  à  doucir  au  moyen  d'une  surface  plane, 
en  interposant  entre  la  glace  et  la  surface  plane  des  sables  dont  le  grain  est 
d'abord  assez  fort  (pour  le  dégrossissage)   puis  très  fin  (pour  le  doucissage). 

Autrefois,  la  surface  plane  était  aussi  une  glace.  C'était  un  frottement  de 
glace  sur  glace  avec  du  sable  interposé. 

Je  ne  décrirai  pas  les  procédés  mécaniques  employés.  Ils  sont  variables  d'une 
usine  à  l'autre,  mais  j'insisterai  sur  la  nécessité  pour  la  poudre  sablonneuse 
employée  d'être,  pour  une  même  opération,  d'un  grain  absolument  régulier. 
Pour  cela,  on  fait  un  broyage  à  l'eau  d'un  silicate  d'alumine  qu'on  a  trouvé 
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surtout  à  l'ile  de  Naxos  et  à  Cayenne,  On  classe  les  poudres  obtenues  par  le 
temps  qu'elles  mettent  à  tomber  d'une  certaine  hauteur  dans  un  bac  contenant 
de  Teau. 

Quand  la  glace  a  été  doucie,  elle  est  portée  dans  un  autre  atelier.  Là,  elle 
est  examinée  par  transparence  et  dans  une  position  inclinée  par  le  chef  du 
savonnage,  qui  marque  avec  un  trait  fait  avec  du  rouge  à  polir  les  endroits 
que  le  douci  n'a  pas  réussi  à  rendre  d'un  grain  égal  à  celui  de  l'ensemble  de  la 
glace. 

L'opération  du  savonnage,  qui  est  alors  pratiquée,  consiste  à  frotter,  avec  un 
émeri  très  fin  mêlé  avec  de  l'eau,  ces  défauts  en  appuyant  cet  émeri  avec  une 
petite  glace  mesurant  environ  25  centimètres  sur  15  centimètres,  et,  le  plus 
souvent,  manœuvrée  à  la  main. 

Il  est  nécessaire  que  cette  petite  glace  ait  ses  bords  relevés,  afin  qu'elle  ne 
puisse  pas  rayer  la  glace  à  savonner. 

Lorsque  tous  les  défauts  signalés  ont  ainsi  disparu  par  cette  opération,  qui 
n'est  en  somme  qu'un  douci  supplémentaire,  il  est  indispensable  que  l'ouvrier 
fasse  subir  à  l'ensemble  de  la  glace  un  léger  savonnage,  afin  que  celle-ci  ne 
soit  pas  un  peu  creusée  aux  endroits  où  le  travail  de  l'ouvrier  se  sera  surtout 
exercé. 

C'est  alors  qu'on  peut  procéder  au  poli  ou  polissage. 

11  importe  d'abord  de  comprendre  la  différence  des  opérations  du  douci  avec 
celles  du  poli. 

Dans  le  douci,  on  force  des  grains  de  substance  dure  et  de  forme  polyédrique 
à  rouler  entre  la  glace  à  doucir  et  Tautre  surface  qui  appuie  sur  la  poudre  dure. 
11  en  résulte  que  cette  poudre  trace  à  la  surface  de  cette. glace  des  raies  de 
plus  en  plus  fines  avec  le  grain  de  la  poudre  employée.  Ces  raies  sont  gravées 
dans  toutes  les  directions. 

Dans  le  poli,  la  poudre  employée,  qui  est  le  rouge  de  fer  ou  colcothar,  mclé 
à  de  Teau,  est  pressée  sur  la  glace,  non  pas  par  une  surface  dure,  mais  par 
im  corps  mou,  le  cuir  ou  le  feutre.  Il  en  résulte  que  la  poudre  ne  roule  pas. 
Elle  pénètre  dans  la  matière  molle  du  frottoir  et  conserve  son  orientation  en 
attaquant  la  glace  toujours  sous  le  même  angle.  Elle  y  trace  des  raies 
extrêmement  fines  qui  forment  avec  les  stries  provenant  du  douci  un  réseau  si 
fin  que  les  rayons  lumineux  se  refléteront  à  la  surface  de  la  glace  ainsi 
travaillée  comme  ils  le  feraient  à  la  surface  du  verre  soufflé  par  exemple. 

Cependant,  on  sait  que  des  divisions  micrométriques  gravées  sur  une  glace 
coidée,  ne  conserveront  pas  de  netteté,  si  on  veut  les  rendre  très  rapprochées, 
alors  qu'elles  seront  encore  très  visibles  si  on  les  grave  sur  une  surface  de  verre 
soufflé. 

Les  frottoirs  sont  mus  mécaniquement  et  la  glace  sur  laquelle  ils  tra- 
vaillent est  soumise  aussi  à  un  mouvement  de  va-et-vient. 

Les  glaces  sont  conservées  en  magasin  avant  d'être  étamées  et  ne 
subissent  l'étamage,  chez  les  miroitiers,  qu'à  mesure  des  demandes.  Cela  est 
justifié  par  la  facilité  avec  laquelle  Tétamage  peut  être  déchiré  en  magasin. 

Ordinairement,  quand  on  a  étamé  une  glace,  on  la  fixe  sur  un  paquet  et  on 
yencadre. 

On   peut   étamer  les  glaces   par  l'ancien  procédé,  ou  bien    on  peut   les 
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argenter.  Pour  faire  Tétamage,  oii  étend  sur  une  pierre  très  bien  dressée, 
une  feuille  d'étain  de  la  grandeur  de  la  glace;  on  fait  disparaître  les  moindres 
plis  de  la  feuille  d'étain  avec  des  brosses  de  crins  très  doux,  puis  on  répand  une 
fine  couche  de  mercure  sur  la  feuille  d'étain,  et  on  la  fait  pénétrer  au  moyen 
de  rouleaux  de  drap.  C'est  Vavivage  de  la  feuille  sur  laquelle  on  coule  une 
certaine  épaisseur  de  mercure. 

On  glisse  alors  la  glace,  très  bien  nettoyée  et  séchée,  sur  le  tnin  ainsi 
préparé,  en  ayant  soin  de  ne  pas  toucher  directement  la  glace  avec  les  mains, 
mais  au  travers  de  doubles  de  papier  de  soie. 

On  charge  alors  la  glace  avec  des  poids,  puis  on  donne,  au  moyen  de  vis 
micrométriques,  une  certaine  inclinaison  à  la  pierre  sur  laquelle  on  a  posé  la 
feuille  de  tain  et  la  glace . 

On  augmente  petit  à  petit  cette  inclinaison  qui  favorise  le  départ  du 
mercure  en  excès  que  l'on  recueille  au  moyen  des  rigoles  qui  maintiennent  la 
glace,  et  qui  s'écoule  par  des  ouvertures  ménagées  aux  coins  de  la  pierre. 

La  glace  est  alors  relevée  de  dessus  la  pierre  et  mise  à  égoutter  sur  un  plan 
incliné  en  bois  qu'on  amène  progressivement  à  la  verticalité. 

L'ensemble  de  ces  opérations  dure  un  temps  variable,  toujours  supérieur  à 
vingt-quatre  heures. 

L'argenture  des  glaces  a  d'abord  été  pratiquée  en  Angleterre  et  en  France, 
conformément  aux  indications  du  brevet  de  Di^ayton  qui  ne  donnait  que  de 
médiocres  résultats. 

On  sait  comment  se  pratique  l'argenture  des  glaces,  d'après  ce  qui  a  été  dit 
dans  le  chapitre  relatif  aux  applications  de  l'argent  (t.  I.  p.  555).  J'ajouterai 
seulement  que  c'est  M.  Petit jean  qui  donna  le  premier  procédé  fournissant  de 
bons  résultats  ;  c'est  le  procédé  au  tartrate  d'argent  ammoniacal  appliqué  à 
une  température  s'élevant  petit  à  petit  jusqu'à  50°  C. 

Ce  procédé  a  été  exploité  dans  la  seconde  moitié  du  dernier  siècle  par  la 
maison  Brossette  et  C*. 

Le  platinage  des  glaces  a  été  breveté  dès  1864  par  Dode  et  exploité  par 
Creswell  et  Tavernier,  Dans  ce  brevet  on  indiquait  d'opérer  ainsi  : 

1°  Dissoudre  100  grammes  de  platine  dans  une  quantité  suffisante  d'eau 
régale  ;  évaporer  le  résidu  et  le  broyer  à  l'essence  ; 

2°  Broyer  à  l'essence  25  grammes  d'un  oxyde  de  plomb,  la  litharge  par 
exemple  ;  mélanger  les  deux  produits  et  les  broyer  très  finement  ensemble  ; 

3°  Etendre  au  pinceau  le  mélange  sur  le  verre  et  passer  le  tout  au  feu  de  moufle. 

Ce  procédé  fut  abandonné  deux  ans  après  sa  première  exploitation,  en 
1866.  Il  présentait  certains  avantages  qui  tenaient  tous  à  ce  que,  dans  ce  cas, 
la  surface  réfléchissante  du  verre  étant  sa  surface  antérieure,  la  qualité  de 
ce  verre  pouvait  être  quelconque  et  que  seul  le  poli  de  la  surface  antérieure 
devait  avoir  été  fait  avec  soin. 

Mais  l'efl'et  était  moins  beau  qu'avec  Tétamage  au  mercure  ou  qu'avec 
l'argenture. 

Fabrication  des  glaces  soufflées. 

Avant  la  fondation  des  glaceries  de  Stolberg  en  Prusse  et  de  Manheim 
dans  le  duché  de  Bade,  les  glaceries  allemandes  étaient  montées  avec  de 
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petits  capitaux.  Aussi  les  glaces  coulées  y  furent-elles  pendant  longtemps 
peu  fabriquées,  et  c'est  la  raison  pour  laquelle  on  est  arrivé  à  faire  en 
Allemagne  des  glaces  soufflées  de  dimensions  déjà  assez  grandes,  2°',:25  sur 
["JO,  ce  qui  représente  lui  résultat  remarquable,  mais  peu  utile,  dans  Tart  du 
\errîer. 

Ces  grandes  glaces  soufflées  furent  exposées  à  l'Exposition  de  Londres  en 
1851. 

Il  n'y  a  guère  h  en  parler  à  présent  qu'au  point  de  vue  rétrospectif. 

Pour  souffler  des  manchons  aussi  grands,  on  éprouvait  surtout  la  difficulté 
de  manœuvrer  une  masse  de  verre  considérable.  Il  faut  compter  en  effet,  pour 
les  dimensions  indiquées,  une  boule  de  verre  pesant  42  à  45  kilogrammes  si 
Ton  voulait  donner  à  la  glace  bru  le  7  millimètres  d'épaisseur,  ce  qui  n'était 
pas  trop,  puisque  la  glace  perd  environ  éi  millimètres  d'épaisseur  par  les 
(opérations  du  doucissage. 

Aussi,  le  soufflage  se  prntiquait-il  à  peu  près  comme  pour  celui  du  verre  à 
vitre,  avec  cette  difTérence  que  la  canne  de  grande  dimension  et  le  cueillage 
étaient  soutenus  d'abord  horizontalement  puis  verticalement,  sans  que  Touvrier 
souffleur  ait  autre  chose  à  faire  que  de  bien  souffler  son  énorme  boule. 

Lorsqu'il  soufflait  la  boule  pour  lui  donner  l'épaisseur  régulière,  la  canne 
t'tait  supportée  verticalement,  mais,  afin  que,  sous  l'influence  du  poids  du 
verre,  les  parois  ne  deviennent  pas  trop  minces,  un  ouvrier  soutenait  la  boule 
dans  son  mouvement  de  descente  par  une  planche  qu'il  abaissait  réguliè- 
rement. 

Pendant  l'étendage,  on  pressait  sur  les  parties  trop  épaisses  avec  un  rouleau 
en  fer. 

Ces  dispositions  étaient  celles  de  la  fabrique  de  Ludvigsthal,  entre  la  Bavière 
et  la  Bohème.  Les  glaces  qui  y  étaient  fabriquées  étaient  doucies  à  Furth, 
près  de  Nuremberg. 

Si  on  se  contente  de  glaces  assez  petites,  0",81  sur  0'',66  avec  0",005 
d'épaisseur,  l'opération  du  soufflage  ne  présente  pas  de  difficultés  spéciales 
et  la  fabrication  des  petites  glaces  soufflées  a  pu  être  continuée. 

Fabrication  du  verre  À  vitre  poli. 

On  sait  que  lorsqu'on  pratique  l'étendage  des  manchons  de  verre,  on 
obtient  toujours  une  surface  présentant  quelques  ondulations  à  cause  des 
longueurs  forcément  inégales  des  circonférences  limitant  les  faces  externe  et 
interne  du  manchon.  C'est  pourquoi  une  vitre  est  toujours  moins  belle  et  moins 
également  épaisse  qu'une  glace. 

Si  Ton  étend  un  manchon  de  verre  de  peu  d'épaisseur,  le  phénomène  des 
ondulations  est  moins  apparent,  et  si,  comme  l'a  fait  autrefois  James  Chance, 
on  fait  subir  à  la  vitre  mince  obtenue  par  étendage,  un  doucissage  et  un 
polissage  très  légers,  afin  d'enlever  seulement  Vépiderme  du  verre,  on  lui  donne 
les  qualités  des  glaces. 

L'avantage  du  verre  d  vitre  poli  est  d'avoir  une  épaisseur  très  faible,  et 
d'être  moins  lourd  qu'une  glace  coulée,  toujours  plus  épaisse. 

Le  polissage  sera  fait  en  plaçant  la  vitre  doucie  à  l'avance  sur  du  velours  de 
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coton  mouillé  placé  lui-même  sur  une  ardoise,  le  tout  étant  maintenu  dans  un 
cadre  en  bois. 

Les  frottoirs  sont  garnis  de  feutre  et  la  matière  employée  comme  poudre  est, 
comme  pour  les  glaces,  du  colcothar. 

Fabrication  des  verres  à  reliefs. 

Les  verres  à  reliefs  ont  reçu  ce  nom  de  la  fabrique  de  Saint-Gobain.  Celui 
qui  les  a  inventés,  J.  Hartley,  de  Sunderlund,  les  avait  nommés  roHed  plate. 
Le  but  qu'il  poursuivait  était  de  fabriquer  des  glaces  plus  minces  que  les 
grandes  glaces  et  surtout  plus  économiques.  Aussi,  pour  les  obtenir,  se  conten- 
tait-on de  cueillir  avec  une  poche  15  à  20  kilogrammes  de  verre  fondu  et  aie 
jeter  sur  une  petite  table  puis  à  égaliser  l'épaisseur  avec  un  rouleau  et  à 
mprimer  à  la  glace  une  cannelure  dont  le  but  était  de  dissimuler  les  imper- 
fections du  verre. 

Le  four  qui  remplace  ici  la  carcaise  des  glaces  ressemble  à  Tancien  four  à 
refroidir  après  étendage. 

Le  verre  à  reliefs  fait  à  Saint-Gobain  est  en  général  plus  blanc  que  le  verre 
anglais. 

Le  mérite  de  cette  fabrication  est  de  pouvoir  être  conduite  par  de  simples 
manœuvres  et  de  donner  des  glaces  à  très  bon  marché  pouvant  fort  bien  servir 
à  la  couverture  deserres  ou,  en  général,  de  constructions  en  verre. 

FABRICATION  DES  BOUTEILLES 

Les  bouteilles  qui  servent  ordinairement  à  conserverie  vin  sont  des  récipients 
en  verre  de  forme  allongée  et  dont  Touverture  étroite  peut  être  facilement  bou- 
chée. On  les  fabrique  dans  des  verreries  différentes  de  celles  où  Ton  prépare 
les  vases  de  verre  destinés  aux  autres  usages. 

La  première  verrerie  à  bouteilles  fut  celle  de  Quiquengrogne  près  de  La  Ca- 
pelle  (Aisne),  qui  fut  fondée  en  1290  et  qui  appartenait  au  vicomte  Van 
Leetnpoel  et  fut  brevetée  successivement  par  Charles  de  Bourgogne,  par  Fran- 
çois I®*",  par  Albert  et  Isabelle,  infants  d'Espagne,  par  Philippe,  roi  de  Cas- 
tille,  par  Charles  IX,  Henri  III  et  enfin  par  Henri  IV  (1398). 

Les  bouteilles  étaient  d'abord  faites  en  verre  foncé  presque  noir  par  écono- 
mie et  aussi  afin  de  masquer  le  dépôt  des  vins. 

La  première  qualité  du  verre  à  bouteille  est  qu'il  ne  soit  pas  attaqué  par 
Tacidité  des  liquides  qui  doivent  y  être  conservés.  Sans  parler  de  Tacide  sulfu- 
rique,  les  vins  acides  altèrent  assez  vite  des  verres  contenant  de  la  potasse  ou 
de  la  chaux  insuffisamment  combinées  à  la  masse  du  verre.  Ce  défaut  peut  être 
évité  en  choisissant  une  bonne  composition  et  en  conduisant  la  fonte  d'une 
certaine  manière.  Le  recuit  est  également  important  pour  ce  genre  de  prépa- 
rons ;  il  est  important  surtout  pour  les  bouteilles  destinées  à  contenir  des  vins 
mousseux  ou,  plus  généralement,  des  liquides  gazeux  qui  font  éclater  les  bou- 
teilles qui  ne  sont  pas  homogènes  dans  toutes  leurs  parties. 

A  ce  point  de  vue,  un  soufflage  bien  conduit,  de  manière  à  donner  une 
épaisseur  égale  aux  parties  géométriquement  correspondantes  de  la  bouteille, 
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est  indispensable  pour  les  bouteilles  destinées  à  subir  la  pression  des  gaz  qui 
s'échappent  des  liquides  qu*on  y  a  introduits.  Ces  complications  dans  le  tra- 
vail des  bouteilles  font  que  celles  destinées  aux  vins  mousseux  se  vendent  le 
double  plus  cher  que  les  autres. 

On  a  fait  varier  la  composition  employée  pour  le  verre  à  bouteilles  avec  la 
double  préoccupation  d'obtenir  un  verre  solide  et  peu  coûteux.  On  avait  cru, 
d'après  le  conseil  de  Chaptal,  obtenir  une  matière  première  bon  marché  et 
excellente  en  employant  la  lave.  On  se  servit  de  celle  du  volcan  éteint  de 
Montferrier,  près  de  Montpellier.  Les  bouteilles  étaient  noires,  possédaient 
un  beau  poli  et  étaient  solides,  mais  la  composition  trop  peu  régulière  de  la 
ia\e  causait  des  embarras  trop  grands  aux  verriers  qui  durent  Tabandonner. 
La  composition  suivante  est  une  moyenne  qui  convient  souvent  : 

Sable  de  rivière  (contenant  de  largile,  des  matières  orga- 
niques et  de  Toxyde  de  fer) 100  parties. 

Carbonate  de  chaux 10      — 

Marne  cairaire 10      — 

Sulfate  mélangé  et  chlorure  de  sodium (î  à  10  parties. 

On  ajoute  du  groisil  à  cette  composition,  mais  en  se  souvenant  que  le  groisil 
rend  le  verre  plus  cassant.  11  n'y  aura  donc  pas  grand  inconvénient  à  l'employer 
pour  les  bouteilles  ordinaires  et  il  serait  très  nuisible,  s'il  était  abondant,  pour 
les  bouteilles  destinées  aux  vins  mousseux. 

Lorsque  Ton  veut  faire  des  bouteilles  simplement  destinées  à  être  belles,  on 
prend  la  composition  d'un  verre  à  vitre  plus  ou  moins  coloré  et  on  donne  une 
forme  spéciale  à  la  bouteille.  C'est  ainsi  que  les  bouteilles  pour  vins  du  Rhin 
sont  allongées  et  d'un  brun  rouge  spécial  dû  aux  oxydes  de  manganèse  et  de 
fer  et  aux  matières  charbonneuses  mêlées  à  la  composition  d'un  verre  à  vitre 
dont  le  sable  serait  plus  grossier  que  celui  destiné  aux  vitres  obtenues 
par  l'étendage. 

La  manière  de  conduire  la  fonle  a  de  l'importance. 

Il  est  important  de  friiter,  c'est-à-dire  de  chauffer  préalablement  les  ma- 
tières de  la  composition  pour  verre  à  bouteilles  avant  de  les  introduire  dans  le 
creuset  de  fusion. 

La  fritte  est  faite  dans  des  arches  et  conduite  de  manière  que;la  masse  ne  soit 
pas  assez  chauffée  pour  devenir  pâteuse,  encore  moins  pour  entrer  en  fusion 
par  conséquent. 

Le  frittage  est  nécessaire  non  seulement  pour  évaporer  l'eau  des  matières  qui 
en  contiennent  (comme  les  charrées,  provenant  de  la  lixiviation  des  cendres 
de  bois  dans  les  blanchisseries,  par  exemple),  mais  aussi  pour  faire  disparaître 
toutes  les  substances  gazeuses  capables  de  se  produire  par  l'action  delà  chaleur 
sur  les  divers  éléments  de  la  composition  lorsqulls  sont  mélangés.  On  évite 
ainsi  les  boui*souflements  après  l'enfournement  dans  les  creusets. 

Lorsque  la  matière  a  été  frittée  dans  les  arches,  ce  qui  demande  au  moins 
six  heures,  on  la  prend  avec  de  grandes  pelles  et  on  la  jette  dans  les  creusets 
qu'on  emplit  en  trois  enfournements  au  moins. 

Ces  creusets  sont  en  général  de  grandes  dimensions  (i  mètre  au  moins  pour 
le  diamètre  supérieur  et  aussi  pour  la  hauteur). 

Ou  s'est  servi  longtemps  d'un  four  caiTé  contenant  huit  de  ces  pots  de  forme 
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ronde.  Il  peut  fournir  6000  bouteilles  en  vingt-quatre  heures.  Une  fonte  dure 
au  plus  quatorze  heures. 

Les  matières  qui  sortent  des  pots  par  suite  du  boursouflement  et  qui  tom- 
bent à  travers  la  grille  s^appellent  les  picadils.  On  les  recueille,  les  broie  et 
on  les  ajoute  aux  groisils. 

Soufflage  des  bouteilles.  —  Le  personnel  destiné  au  soufflage  des  bouteilles 
comprend  :  un  ouvrier  souffleur,  un  grand  garçon  et  un  gamin. 

Pendant  que  le  grand  garçon  écréme  le  verre  dans  les  pots,  le  gamin  chauffe 
Textrémité  de  la  canne  dans  Fouvreau,  puis  fait  les  deux  premiers  cueillages. 
Le  grand  garçon  prend  alors  la  canne,  finit  de  faire  le  cueillage  et 
commence  à  souffler  en  marbrant  son  cueillage  et  fait  ainsi  ce  qu'on  appelle  sa 
poste.  Puis,  il  continue  à  souffler  et  laisse  un  peu  la  masse  de  verre  s'étirer 
par  son  propre  poids  pour  faire  le  goulot.  11  réchauffe  alors  la  masse  à  Toii- 
vreau;  il  a  achevé  la  paraison  et  donne  la  canne  à  l'ouvrier  souffleur  dont  le 
rôle  commence  à  ce  moment. 

Celui-ci  souffle  la  bouteille  de  manière  à  lui  donner  un  diamètre  voisin  de 
celui  du  moule  dans  lec^el  il  l'introduit  en  la  poussant  vers  le  fond  et  souffle 
en  tournant  sa  pièce.  Il  la  retire  du  moule,  et  le  grand  garçon  repousse  le  fond 
de  cette  bouteille  et  le  fixe  au  pontil  (tige  de  fer  à  l'extrémité  de  laquelle  on  a 
mis  un  peu  de  verre  fondu).  On  détache  alors  la  canne  de  la  bouteille  ;  on  y 
Vwt  une  bague  de  verre  en  entourant  son  extrémité  libre  de  verre  cueilli  à  la 
cordeline.  On  n'a  plus  qu'à  séparer  la  bouteille  du  pontil  par  un  choc  et  puis  à 
la  recuire. 

On  peut  se  servird'un  moule  formé  de  deux  parties  réunies  par  une  charnière. 
Le  moule  est  alors  plus  complet  et  permet  de  donner  à  la  bouteille  dans 
toute  sa  hauteur  une  forme  bien  symétrique.  Pour  cela,  la  partie  supérieure 
du  moule  s'ouvre  en  deux  parties. 

Au  lieu  de  se  servir  du  pontil  primitif  que  j'ai  mentionné,  on  peut  saisir  la 
bouteille  par  un  pontil  formé  par  une  pièce  qui  vient  saisir  le  fond  de  la  bou- 
teille en  l'entourant.  C'est  le  sabot. 

L'avantage  de  repousser  le  fond  n'est  pas  seulement,  comme  on  le 
croit  souvent,  de  donner  à  des  bouteilles  d'un  volume  extérieur  assez  considé- 
rable une  capacité  relativement  faible,  mais  bien  aussi,  en  augmentant  la 
surface  de  ce  fond,  de  diminuer  son  épaisseur  au  grand  avantage  de  l'opération 
de  recuit,  qui  est  quelquefois  nuisible  aux  bouteilles  à  fond  épais. 

Les  fours  à  recuire  sont  de  différents  modèles.  Les  différences  consistent 
surtout  dans  la  manière  dont  est  placé  le  foyer  et  dans  la  capacité  qui  est  cal- 
culée pour  que  le  four  contienne  la  moitié  ou  la  totalité  du  travail  d'une  journée. 

L'ouvrier  qui  empile  les  bouteilles  dans  le  four  de  recuisson,  et  qui  veille  à 
ce  que  la  température  s'y  maintienne  suffisante  sans  y  devenir  excessive,  s'ap- 
pelle le  fouet. 

On  fait  dans  les  verreries  à  bouteilles  de  grands  récipients  nommés  des 
dames-jeannes.  Ce  sont  de  grandes  bouteilles  de  forme  presque  sphérique  et 
dont  le  fond  n'a  pas  été  repoussé  :  ces  bouteilles  n'ont  donc  pas  été  empontillées. 

On  fabrique  aussi  des  bouteilles  avec  des  machines  compliquées  dans 
lesquelles  on  verse  un  poids  de  verre  déterminé  correspondant  à  une  bouteille 
et  où,  à  l'aide  de  différentes  manipulations,  on  obtient  labouteille  toute  termi- 
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née.  Le  soufflage  y  est  produit  par  de  Tair  comprimé  qui  est  lancé  dans  le  verre 
fondu  maintenu  dans  une  série  de  moules  qui  donnent  à  la  bouteille  sa  forme 
définitive. 
Dn  nouveau  procédé  a  été  donné  par  Siévert  pour  le  soufflage  du  verre  (1). 

FABRICATION  DU  CRISTAL 

Le  nom  de  cristal  a  été  donné  en  verrerie  au  plus  beau  verre  blanc,  à  celui 
qui  ressemblait  le  plus  au  cristal  de  roche  ;  c'était  donc  autrefois  un  silicate 
de  potasse  et  de  chaux. 

Lorsqu^on  sut  faire  le  silicate  de  potasse  et  de  plomb  qui  surpassait  le  précé- 
dent en  éclat,  le  mot  de  cristal  fut  réservé  au  verre  à  base  de  plomb  et  le  verre 
à  base  de  chaux  fut  appelé  verre  blanc. 

En  Angleterre,  la  même  évolution  eut  lieu  :  le  beau  verre  blanc  s'appela  le 
flint-glass  (deflint,  silex)  et  ce  fut  en  1557  que  la  première  fabrique  fut  créée 
à  Savoy-ffouse,  mais,  à  présent,  le  flint-glass  est,  comme  le  cristal  français, 
un  verre  à  base  de  plomb. 

Le  flint-glass  à  base  de  plomb  paraît  avoir  été  couramment  fabriqué  à  par- 
tir de  1750  en  Angleterre,  et  en  1784  en  France  sous  Tinfluence  de  Lambert 
qui  le  préparait  à  Saint-Gloud  ;  puis  l'industrie  fut  transportée  à  Montcenis  près 
d'Autun  et  au  Creusot  {verrerie  de  la  Reine).  Cette  dernière  fut  éteinte  en  1827. 

La  verrerie  de  Saint-Louis^  près  de  Bitche  (Moselle),  fabriqua  un  verre  à 
base  de  plomb  depuis  1790.  Enfin,  à  la  suite  de  certains  engagements  pris  vis- 
à-vis  de  TÊtat  français,  d'Artigues,  qui  avait  acheté  la  verrerie  de  Baccarat  en 
1816,  et  qui  avait  auparavant  fondé  une  cristallerie  à  Vonèche  près  de  Givet, 
acheta  la  verrerie  Sainte-Anne  sise  à  Baccarat  et  y  fabriqua  du  cristal. 

Telle  est  Forigine  de  la  célèbre  cristallerie  de  Baccarat. 

Nous  aurons  à  examiner  successivement  : 

La  composition  pour  cristal  blanc  et  pour  cristal  coloré  ; 

La  fonte  du  cristal  ; 

Le  soufflage  des  cristaux  sans  moules  et  avec  moules  ; 

La  fabrication  des  cristaux  moulés  à  la  presse; 

La  fabrication  des  cristaux  colorés  monochromes,  doublés,  triplés  ; 

La  fabrication  des  verres  filigranes,  millefiori,  mosaïques  ; 

La  taille  et  la  gravure  du  cristal  ; 

La  fabrication  de  quelques  verres  spéciaux,  tels  que  le  verre  silico-alcalin  des 
manufactures  de  gobeletterie  et  les  verres  de  Bohême  ; 

La  fabrication  des  verres  de  montre. 

Compositions  pour  oristaL 
!•  Cristal  blanc.  — -  On  emploie  presque  partout  la  composition  suivante  : 

Silice. 100        soit    3  parties. 

Minium 66,66  soit    2      — 

Carbonate  de  potasse 33,34  soit     I  partie. 

(I)  Voy.  A.  Vbrnedil,  Ti^aiié  de  Chimie  minérale  de  H.  Moissan,  t.  HT,  p.  754,  et  Hemu- 
VACX,  la  Verrerie  au  XX*  siècle,  p.  239. 
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Il  arrive  que  Ton  remplace  une  certaine  quantité  de  carbonate  par  du  sal- 
pêtre raffiné  et  qu'on  ajoute  de  petites  quantités  d^oxyde  de  manganèse,  mais 
ce  sont  là  des  substitutions  ou  des  additions  qui  ne  changent  pas  la  caracté- 
ristique de  la  nature  et  des  proportions  des  principaux  constituants. 

Si  Ton  veut  avoir  une  idée  de  la  quantité  des  éléments  accessoires  dans  la 
composition  pour  cristal,  je  citerai  les  nombres  suivants  (Voy.  Bontemps,  loc. 
c/7.,p.  537)  : 

Sable 100  parties. 

Minium 60,66 

Carbonate  de  polasAc 28  à  30 

ÀKolate  <le  potasse 5,33  à  3,33 

Oxyde  de  manganèse 0,0.S 

Grôisils 160,00 

Remarques  sur  les  éléments  principaux  de  la  composition,  —  La  silice 
provient  soit  de  Fontainebleau  ou  de  Sentis^  soit  de  Nemours,  soit  d'Éper- 
nayy  soit  (moins  bien)  de  Vile  de  Wight,  soit  (et  c'est  le  mieux  de  tout)  du  sable 
blanc  importé  d'Amérique. 

En  Bohême,  on  emploie  le  quartz  pulvérisé  et  étonné  en  usant  un  stère  de 
bois  de  pin  pour  Tétonnement  de  1500  kilogrammes  de  quartz  pilé.  Le  carbo- 
nate de  potasse  doit  être  exempt  de  fer  et  de  matières  organiques  qui  réduiraient 
Toxyde  de  plomb.  Un  millième  de  fer  serait  déjà  une  proportion  intolérable  de 
cet  élément. 

On  a  pensé  remplacer  les  33  parties  de  carbonate  de  potasse  par  !24  parties 
(le  ce  sel  unies  à  8  parties  de  carbonate  de  soude. 

1/avantage  de  cette  substitution  consiste  à  faciliter  la  fusion  et  à  fournir  un 
verre  plus  fluide,  mais  il  semble  bien  que  l'éclat  et  la  parfaite  blancheur  du 
cristal  produit  ne  sont  pas  obtenus  dans  d'aussi  bonnes  conditions.  Cela  Qst 
surtout  appréciable  dans  le  cas  de  cristaux  épais. 

Le  cuivre  est  l'élément  le  plus  à  redouter  dans  le  plomb  employé  dans  la 
fabrication  du  cristal,  à  cause  du  ton  verdàtre  impossible  à  corriger  qu'il  donne- 
rait à  la  préparation. 

Le  manganèse,  à  l'état  de  traces,  est  au  contraire  très  avantageux  dans  le 
plomb  destiné  au  minium  ;  il  donne  un  ton  à  peine  rosé  au  cristal,  et  cela  est 
de  l'effet  le  plus  heureux. 

On  a  même  conseillé,  lorsque  le  plomb  employé  ne  contient  pas  de  manga- 
nèse, d'ajouter  un  peu  d'oxyde  de  manganèse  à  la  composition,  mais  cela  est 
uioins  avantageux  ;  l'effet  du  manganèse  ajouté  (même  avec  un  peu  de  nitrate 
(le  potasse)  est  moins  fixe.  C'est  même  pour  cela  que  De  Fontenay  remplaçait 
Toxyde  de  manganèse  par  celui  de  nickel,  mais  le  résultat  est  moins  avan- 
tageux. On  a  dit  que  la  teinte  due  au  nickel  était  moins  gaie. 

Les  grôisils  ne  peuvent  être  employés  que  s'ils  sont  bien  exempts  de  fer,  et 
on  sait  que  les  cannes,  les  cordelines  et  les  pontils  fixent  un  peu  de  fer  au 
verre  avec  lequel  ils  sont  mis  en  contact.  Il  faut  donc  traiter  les  grôisils  d'une 
manière  spéciale. 

On  les  tamise.  Les  petits  morceaux  sont  triés  à  part  sur  une  table.  Les  plus 
gros  sont  soumis  à  une  sorte  de  taille  qui  consiste  à  les  user  à  la  meule  sur 
leurs  faces  ferrugineuses. 
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On  arrive  par  ces  opérations  et  des  lavages  convenables  avec  des  solutions 
acides  étendues  à  leur  retirer  tout  le  fer. 

â"  Cristal  coloré.  —  Nous  ne  répéterons  pas  pour  les  cristaux  colorés  ce 
que  nous  avons  dit  des  verres  colorés  ordinaires.  Nous  aurons  quelques 
remarques  à  faire  à  propos  des  cristaux  destinés  à  imiter  Vopale  et  des 
cristaux  connus  sous  le  nom  de  dichroïdes. 

11  est  à  remarquer  que  si  Ton  ajoute  à  la  composition  de  Tacide  arscnieux 
ou  de  Tacide  stannique,  on  obtient  des  cristaux  simplement  plus  ou  moins 
opaques,  mais  que,  si  Ton  prend  du  pbospbate  de  chaux  très  pur,  on  a  des 
cristaux  à  reflets  orangés  imitant  très  bien  la  pierre  d'opale. 

Lorsqu'on  prépare  ce  phosphate  parla  calcination des  os,  on  remarque  qu'il 
est  préférable  de  prendre  les  grands  os  et  surtout  les  os  longs  que  les  petits 
os.  Ils  se  calcinent  mieux  et  risquent  moins  de  laisser  dans  leurs  cendres  du 
charbon  animal  non  brûlé  qui,  étant  réducteur,  serait  fort  nuisible. 

Vopalisation  n'est  pas  produite  du  premier  coup,  mais  bien  après  une 
suite  de  réchauffements  et  de  refroidissements  successifs. 

La  proportion  de  phosphate  de  chaux  est  de  7  à  10  p.  100.  On  prend  plus 
de  8  p.  100  de  phosphate  lorsque  la  pièce  doit  subir  des  alternatives  peu 
nombreuses  de  haute  et  de  basse  température. 

On  a  fabriqué  sous  le  nom  de  pâte  de  riz  ou  d'albâtre,  un  cristal  opaque, 
qui,  en  réalité,  n'est  qu'un  veiTe  caractérisé  par  la  présence  du  bicarbonate  de 
potasse,  et  par  celle  du  phosphate  de  chaux  dans  sa  composition.  Il  n'est 
nullement  irisé.  On  le  fait  avec  : 

Sable 100  parti  s . 

Bicarbonate  de  potasse 43      — 

Phosphate  de  chaux 5      — 

Azotate  de  potasse 4      — 

La  fonte  doit  être  rapide. 

Les  verres  appelés  dichroïdes  sont  obtenus  avec  de  Voxyde  d*urane. 

Les  cristaux  obtenus  ainsi  sont  jaunes  par  réfraction  et  verts  par  réflexion. 
Comme,  en  regardant  un  objet  en  cristal,  les  deux  eflets  se  produisent,  à 
cause  de  l'orientation  des  différentes  parties  de  la  pièce,  il  en  résulteun  jeu  de 
lumière  intéressant  pour  l'observateur. 

On  les  prépare  en  ajoutant  2  parties  et  demie  d'oxyde  d'urane  à  la 
composition  suivante  : 

Sable 100  parties. 

Cart>onate  de  potasse 38   ■  — 

Chaux  éteinte 18      — 

Azotate  de  potasse 3      — 

Quelquefois,  on  ajoute  un  peu  de  bichromate  de  potasse. 

Une  autre  préparation,  connue  sous  le  nom  d'aventurine,  mérite  d'arrêter 
l'attention.  C'est  un  verre  jaune  brun  contenant  dans  sa  masse  de  très  nombreux 
cristaux  tétraédriques  de  cuivre  ou  de  protoxyde  de  cuivre. 

On  obtient  ce  résultat  en  ajoutant  à  la  composition  d'un  verre  silico-alcalin 
4  à  8  p.  100  d'oxyde  de  fer  et  1  à  8  p.  100  d'oxyde  noir  de  cuivre  (battitures 
calcinées,  par  exemple).  Le  fer  est  au  maximum  dans  le  verre  obtenu,  et  le 
cuivre  à  Tétat  de  sous-oxyde  ou  de  cuivre  réduit. 

Chimie  appliquée.  —  II.  5 
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Tout  le  inonde  n'a  pas  bien  réussi  cette  préparation.  Maës  et  CAémandot^ 
i  Bontemps^  Haute  feuille,  Monot  ont  pu  en  présenter  quelques  jolis  spécimens. 

r\-  Mais  c'est  Bigaglia  (de  Venise)  qui  semble  avoir  trouvé  la  vraie  méthode  pour 

cette  préparation  ;  son  procédé  a  été  tenu  secret. 

Fonte  du  cristal. 

s. 

On  a  commencé  à  fondre  les  compositions  pour  cristal  en  pots  ouverts  eix 
chauffant  au  bois,  puis  on  s'est  mis  à  remplacer  le  bois  par  la  houille,  mais  en 
opérant  alors  en  pots  couverts.  A  présent,  on  se  sert  de  la  houille  ou  du 
chauffage  au  gaz  dans  les  fours  Siemens  en  employant  les  pots  couverts  et  en 
donnant  un  excès  d  air  aux  gaz  de  la  combustion. 

On  a  remarqué  pendant  assez  longtemps,  que  les  plus  beaux  parmi  les 
cristaux  anglais  avaient  plus  d'éclat  que  les  meilleurs  cristaux  faits  en 
France.  Cette  supériorité,  qui  était  manifeste  aux  expositionsde  1851  et  de  1862, 
était  moins  marquée  déjà  en  1867.  On  en  chercha  Texplication.  On  crut  l'avoir 
trouvée  dans  le  fait  que,  pour  les  produits  de  belle  qualité,  les  Anglais 
employaient  moins  de  groisil  que  les  Français  ;  et  Ton  sait  que  le  groisil 
refondu  ne  reprend  jamais  un  très  bel  éclat.  Cependant,  il  a  semblé  que  cette 
raison  n'était  pas  suffisante. 

D'après  Toussaint  et  Bontemps,  la  différence  tenait  plutôt  à  ce  que  la  fonte 
était  faite,  en  Angleterre,  à  température  plus  basse  qu'en  France.  Ce 
fait  paraissant  acquis,  devait-on  modifier  les  conditions  du  travail  français  ? 
Tel  ne  fut  pas  l'avis  de  nos  verriers,  qui  disaient  que  la  haute  température 
de  notre  fonte  nous  permettait  de  produire  beaucoup  plus  de  cristal  en  un 
temps  donné,  et  que  la  très  faible  différence  dans  là  beauté  de  quelques 
produits  exceptionnels  ne  justifierait  pas  le  sacrifice  considérable  d'un  ralen- 
tissement du  travail. 

D'ailleurs,  d'après  Pelouze,  les  cristaux  anglais  un  peu  plus  éclatants  étaient 
plus  striés  que  les  nôtres.  11  est  vrai  que  cette  opinion  de  Pelouze,  émise  en 
1862,  avait  été  combattue  par  les  maîtres  verriers  de  cette  époque. 

11  est  très  important  de  régler  les  conditions  du  travail  de  fonte  avee 
économie,  car  la  dépense  de  combustible  peut  être  extrêmement  variable. 
'  Ainsi  l'on  a  pu  consommer,  pour  faire  iOO  kilogrammes  de  cristal  livré  au 
commerce,  400  kilogrammes,  ou  347  kilogrammes,  ou  seulement  277  kilo- 
grammes de  houille,  ou  même  moins  encore  si  l'on  emploie  les  fours  à 
récupérateur. 

Façonnage  du  cristal. 

Pour  comprendre  le  travail  du  cristal,  il  faut  rappeler  quelques-unes  des 
propriétés  du  verre  qui  sont  utilisables  dans  ce  travail  : 

1*»  Le  verre  est  très  dur  à  froid  et  extrêmement  ductile  à  chaud  ; 

2**  Le  verre  chaud  n'adhère  pas  à  un  corps  froid  ; 

d^'Jl  se  file  et  se  soude  solidement  aux  corps  chauds  lorsqu'il  est  chaud;  la 
soudure  autogène  est  facile  ; 

4^  Il  se  distend  par  le  soufflage  indéfiniment  ; 

5°  On  peut  étirer  un  tube  de  verre  comme  du  fil  de  verre,  même  si   l'on 
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arme  à  donner  au  tube  un   diamètre  visible  seulement   au  microscope  ; 

6^  Le  silicate  à  base  de  plomb  se  travaille  à  une  température  plus  basse  que 
celui  à  base  de  chaux.  On  aura  donc  plus  de  temps,  et  par  conséquent  plus  de 
facilité  à  le  façonner. 

11  est  évident  que  toutes  ces  propriétés  sont  plus  ou  moins  accentuées  selon 
que  la  composition  du  verre  les  favorise  ou  non  ;  mais  elles  sont  fondamentales 
pour  tout  verre  ou  cristal. 

Le  matériel  indispensable  à  l'ouvrier  en  cristal  se  compose  de  : 

Une  canne  on  f elle  souvent  plus  courte  que  la  canne  du  verrier  (i"^,30  à 
1",80  au  plus)  ; 

On  pontil  de  la  même  longueur  que  la  canne  ; 

Une  cordeline  plus  mince  que  le  pontil  ; 

Un  banc  sur  lequel  l'ouvrier  s'assied  lorsqu'il  tourne  la  pièce.  Ce  banc  est 
muni  de  deux  bras  entre  lesquels  l'ouvrier  s'assied  ;  ces  bras  se  prolongent  en 


Fig.  35.  —  Banc  de  travail  en  cristallerie  (d'après  Bon  temps). 

avant  d'une  certaine  longueur  pour  que  l'ouvrier  puisse  s*en  servir  pour  fixer 
le  tour  avec  lequel  il  doit  façonner  la  pièce  (fig.  35). 

Du  côté  droit  de  l'ouvrier,  le  banc  se  prolonge  de  quelques  centimètres 
(30  centimètres  environ),  afin  qu'il  trouve  à  côté  de  lui  une  sorte  de  petite 
table  sur  laquelle  il  dépose  et  reprend  les  petits  instruments  dont  il  se  sert. 
D'ailleurs,  certains  de  ces  petits  instruments  sont  accrochés  à  des  clous  fixés 
à  cette  extrémité  du  banc. 

L'ouvrier  a  besoin  encore  : 

De  /er«,  sorte  de  pincette  en  fer  doux  dont  le  ressort  de  tête  doit  être  fort,  et 
dont  les   branches   plates    sont 

3 


tordues  de  90®  dans  la  moitié  de 
leur  extrémité  libre,  de  façon  à 
pouvoir  exercer  une  pression 
plate  ou  à  servir  de  tranchant 
selon  qu'on  les  fait  agir  à  un 
endroit  ou  à  un  autre  de  leur  lon- 
gueur; on  fait  aussi  des  fers  dont  les  branches  sont  terminées  par  des 
extrémités  démontables  en  bois  (fig.  36)  ; 

De  ciseaux  pour  couper  le  verre  ; 

De  pincettes  plates  pour  façonner  les  anses  et  les  têtes  des  vases  ; 

D'une  palette  en  fer  pour  appuyer  le  fond  de  la  pièce  ; 


Fig.  36.  —  Fit  à  lames  de  bois  pour  le  cristal 
(d  après  Bontemps). 
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D'une  planchette  en  bois  qui  a  les  mêmes  usages  et  permet  d'exercer  des 
pressions  plus  douces  ; 

De  compaSy  pour  mesurer  les  diamètres  et  possédant  des  branches  curvi- 
lignes, et  de  compas  ordinaires  pour  mesurer  les  longueurs; 

De  profils,  ou  mesures  en  bois,  formés  de  planches  minces  dans  lesquelles, 
sont  découpés  les  profils  des  pièces  à  façonner  et  qu*on  peut  adapter  de  temps 
en  temps  sur  la  pièce  pour  vérifier  qu'on  ne  s'éloigne  pas  de  la  forme  à 
reproduire  ; 

De  fuse'es,  consistant  en  un  cône  fixé  au  bout  d'une  tige  de  fer  et  servant  à 
agrandir  des  ouvertures  ou  des  tubulures  ; 

De  moules  de  toutes  formes  ; 

De  blocs,  de  marbres  de  dimensions  très  variables  ; 

De  ferrasses,  sortes  de  plateaux  à  rebords  dans  lesquels  tombent  les  déchets 
du  travail  du  cristal  ; 

D'un  cachon,  sorte  de  caisse  en  bois  doublé  de  tôle  dans  laquelle  on  dépose 
les  cannes  et  dans  laquelle  on  fait  tomber  le  verre  des  mors  de  canne  en  les 
soutenant  par  une  traverse  que  porte  le  cachon  et  en  les  frappant  avec  un  fer 
à  battre.  Le  cachon  sert  donc  à  recueillir  le  verre  des  mors  de  canne. 

On  emploie,  en  cristallerie  comme  en  verrerie,  des  râbles  et  des  baquets.  On 
y  ajoute  quelquefois  deux  outils  supplémentaires,  les  servantes  et  les  crochets. 

Les  servantes  sont  des  écrans  en  terre  réfractaire,  quelquefois  même  en 
bois,  sur  le  côté  desquels  sont  fixés  des  crochets  servant  à  appuyer  la  canne 
ou  les  pontils.  Les  servantes  servent  donc  à  protéger  l'ouvrier  du  feu  de 
Touvreau. 

Les  crochets  sont  des  blocs  de  fonte  épais,  portant  des  encoches  et  servant  à 
soutenir  la  canne  lorsqu'on  fait  le  travail  de  lourdes  pièces. 

Les  crochets  sont  quelquefois  portés  sur  deux  roues,  ce  qui  facilite  les  mou- 
vements de  l'ouvrier  vers  l'ouvreau. 

Tels  sont  les  auxiliaires  dont  l'ouvrier  a  besoin  pour  donner  au  cristal  toutes 
les  formes  les  plus  compliquées. 

Pour  fabriquer  une  pièce  de  cristal,  il  faut  un  certain  nombre  de  personnes 
dont  les  fonctions  sont  diiiérentes  et  dont  l'ensemble  constitue  une  place. 
Chaque  place  est  formée  de  cinq  ouvriers  au  moins  qui  sont  :  le  chef  de  place 
ou  l'ouvreur,  le  premier  souffleur,  le  second  souffleur,  le  grand  et  le  petit 
gamin.  Souvent  on  met  jusqu'à  dix  ouvriers  par  place  pour  aller  plus  vite.  S'il 
y  a  deux  petits  gamins,  l'un  d'eux  ne  s'occupe  que  du  chauflage  des  cannes, 
l'autre  de  porteries  pièces  au  four  à  recuire.  S'il  y  a  deux  grands  gamins,  l'un 
fait  les  cueillages,  l'autre  s'occupe  des  moules. 

Pour  le  recuit  on  se  sert  toujours  d'une  arche  à  recuire  et  non  plus,  depuis 
longtemps,  des  cylindres  de  terre  de  petites  dimensions  (75  centimètres  de  long 
sur  40  centimètres  de  diamètre)  qu'on  enfouissait  dans  de  la  braise.  Ces 
kulhaven  sont  absolument  démodés. 

On  chauffe  quelquefois  les  arches  avec  les  chaleurs  perdues  des  fours  de 
fonte,  mais  il  semble  qu'on  règle  le  mieux  leur  température  et  qu'on  encombre 
moins  la  halle  de  travail  en  leur  donnant  une  place  spéciale  et  un  chauflage 
séparé. 

Il  n'est  pas  possible  d'entrer  ici  dans  le  détail  du  travail  du  cristal.  11  est 
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aisé  de  comprendre  les  diverses  phases  de  travail  dans  quelques  cas  parti- 
culiers. 

Pour  faire  des  pièces  d'une  grande  complication  relativement  aux  saillies  et 
aux  dessins  en  creux  qu'elles  présentent,  on  les  souffle  mécaniquement  en  même 
temps  qu  on  les  moule.  Le  souffle  de  Thomme  ne  permettrait  pas  d'atteindre 
autant  de  précision  dans  les  cas  compliqués. 

Quelquefois  on  coule  du  verre  fondu  dans  un  moule  présentant  des  cannelures 

et  on  force  par  pression  y  à  Tâide  d'une  presse  à  main,  le  verre  à  prendre 

'  toutes  les  sinuosités  du  moule.  Ici  le  soufflage  n'existe 

pas,  et  tout  le  mérite  revient  au  ciseleur  qui  a  travaillé 

le  moule  et  au  mécanicien  qui  en  a  ajusté  les  parties. 

Les  cristaux  en  couleur  se  travaillent  de  la  même 
manière  que  le  cristal  blanc. 

Si  l'on  veut  que  la  partie  colorée  soit  en  doublure,  on 
fait  les  cueillages  du  cristal  blanc  après  avoir  fixé  à  l'ex- 
trémité de  la  canne  une  ballotte  de  cristal  coloré  qui, 
étant  à  l'intérieur,  donnera  après  soufflage  une  couche 
intérieure  colorée. 

Si  Ton  veut  que  la  partie  colorée  soit  en  couverture, 
on  fera  les  cueillages  d'abord  dans  du  cristal  blanc  fondu 
puis  dans  du  cristal  coloré. 

On  pratiquera  ensuite  les  enlevages  s'il  y  a  lieu  pour 
faire  apparaître  la  couche  profonde  à  certains  endroits  de 
la  surface. 

Terres  filigranes  (i).  —  Les  verres  filigranes  sont 
formés  par  l'assemblage  de  plusieurs  baguettes  cylin- 
driques de  verre  de  couleurs  différentes  et  disposées  dans 
un  moule  d'une  manière  raisonnée,  de  manière  qu'en  souf> 
flant  une  masse  ainsi  constituée  on  obtienne  des  effets 
curieux  et  d'une  symétrie  voulue. 

Pour  faire  comprendre  en  quoi  consiste  cette  prépa- 
ration, je  vais  supposer  que  l'on  ait  pu  obtenir  un  cer- 
tain nombre  de  petits  cylindres  de  verre  blanc  transpa- 
rent et  un  certain  nombre  de  petits  cylindres  formés  à 
Tintérieurpardu  verre  rouge  et  à  leur  surface  par  du  verre  blanc  (fig.  37,  38,  39). 
Si  je  dispose  alternativement  et  verticalement  les  cylindres  blancs  et  les 
cylindres  colorés  le  long  d'un  moule  cylindrique  et  à  l'intérieur  de  ce  moule, 
puis  que  je  place  dans  la  partie  centrale  restée  vide  du  moule  un  cylindre  de 
verre  blanc  amené  au  bout  de  canne,  j'aurai  une  masse  de  verre  blanc  recou- 
verte à  sa  surface  de  raies  alternativement  incolores  et  colorées. 

Si  d'un  côté  je  retire  la  canne  (après  avoir  un  peu  réchauffé  le  tout  pour 
rendre  l'adhérence  suffisante),  pendant  qu'un  aide  tire  le  moule  de  l'autre  côté, 
J'entraînerai  autour  de  la  masse  de  verre  blanc  toutes  les  baguettes  préalable- 
ment introduites  dans  le  moule. 
L'ouvrier  n'aura  plus  qu'à  réchauffer  l'extrémité  d'une  semblable  masse  et  à  la 


Fig.  a?,  38  et  39.  —  Ba- 
gueUe  à  grains  de  clia- 
pelet  (d'après  Bon- 
temps). 


0)  Voy.  JuLBS  Labarte,  Histoire  des  arts  industriels  du  Moyen  Age  et  de  la  Renaissance,  1847. 
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Fig.  40  et  41.  —  Baguettes  à  filets 
rapprochés  et  à  grains  de  chapelet 
(d'après  Boatemps). 


saisir  avec  un  fer  pour  que  les  extrémités  des  baguettes  viennent  toutes  se 
rejoindre  à  l*extrémité  de  la  masse  de  verre  opposée  à  la  canne. 

En  même  temps  Fouvrier  assis  sur  son  banc  fera  tourner  sa  canne  sur  ]e& 
bardelles.  Les  raies  parallèles  alternativement  blanches  et  rouges  formées  par 

les  cylindres  formeront  alors  des  spires  paral- 
lèles et  Ton  aura  ainsi  fait,  en  retirant  conve- 
nablement, un  cylindre  d'un  assez  fort  diamètre 
et  décoré  par  ces  spirales  (fig.  40«  41). 

Il  est  évident  que  Ton  peut  faire  des  dessins 
beaucoup  plus  compliqués  en  associant  les 
cylindres  élémentaires  blancs  et  colorés  d'une 
manière  plus  savante  dans  le  moule. 

On  peut  aussi  garnir  le  centre  du  moule 
d'un  prisme  multicolore  et  couler  du   verre 
blanc  entre  ce  prisme  et  une  partie  périphé- 
rique formée  de  cylindres  placés  comme  dans  le  cas  précédent. 

On  aura  alors,  dans  la  section  horizontale  de  la  masse  de  verre  multicolore 
contenue  dans  le  moule,  une  étoile  au  centre,  et  cette  disposition  donnera,  par 
transparence,  des  dessins  curieux  lorsque  Ton  aura  achevé  le  travail  d'une 
manière  analogue  à  la  précédente. 

Pour  faire  des  vases  dits  mille  fiori  que  les  Vénitiens  ont  fabriqués  depuis 
longtemps,  on  peut  emplir  une  pièce  creuse  de  courts  cylindres  multicolores 

puis  fermer  la  pièce 
ainsi  garnie  en  bouchant 
au  moyen  d'un  disque 
de  verre  sa  partie  con- 
cave, puis  soufiïer  la 
cavité  formée  par  ce 
disque  et  cette  partie 
concave  (fîg.  42,  43). 

Pour  faire  les  cylin- 
dres élémentaires  qui 
sont  la  base  de  toute 
cette  fabrication  déli- 
cate, on  cueille  du  verre 
au  bout  d'un  pontil,  on  le  marbre  de  manière  à  en  faire  un  cylindre  trapu,, 
puis  on  l'étiré  en  Tempontillant  de  manière  que  deux  ouvriers  tenant  chacun 
une  extrémité  du  cylindre  aillent  en  s'éloignant  jusqu'à  ce  que  le  diamètre  du 
cylindre  soit  assez  réduit. 

Pour  les  cylindres  colorés  qui  sont  toujours  doublés,  le  travail,  plus  compliqué,, 
est  en  somme  le  même.  On  prépare  pour  cette  fabrication  des  cylindres  en 
verre  blanc  opaque  faits  à  l'oxyde  d'étain,  le  phosphate  de  chaux  et  Tacide 
arsénieux  ne  donnant  pas  un  émail  dur  et  ne  se  prêtant  pas  aux  reliefs  que  Ton 
désire  produire. 

Ferles.  —  Les  perles  de  verre  sont  surtout  fabriquées  à  Venise  et  en  parti- 
culier dans  l'Ile  de  Murano,  Le  principe  de  cette  fabrication  consiste  à  cueillir 
une  certaine  quantité  de  verre  incolore  ou  coloré,  à  façonner  le  cueillage  de 


Fig.  42  et  43.  —  Vase  millefiori  (d'après  Bontemps). 
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manière  à  lui  donner  la  forme  d'un  cylindre,  à  percer  ce  cylindre  de  manière  à 
en  faire  un  gros  tube,  à  le  réchauffer  à  Touvreau  et  à  retirer  ensuite  sur  une 
grande  longueur  (sans  le  souffler),  de  manière  à  en  faire  un  tube  long  d'une  cin- 
quantaine de  mètres  environ.  Cette  dernière  opération  est  faite  par  deux 
ouvriers  dont  Tun  tient  le  pontil  qui  a  servi  à  faire  le  cueillage  et  l'autre  un 
second  pontil  qu'il  a  fixé  à  Textrémité  du  court  cylindre  ;  ces  deux  ouvriers 
courent  ensuite  en  sens  inverse  dans  une  longue  galerie. 

Une  fois  le  tube  mince  et  fort  long  obtenu,  on  le  coupe  en  tronçons  d'environ 
60  à  80  centimètres  de  longueur.  Des  femmes  trient  ces  tubes  pour  mettre 
ensemble  ceux  dont  le  diamètre  est  presque  le  même. 

•  Ceci  fait,  on  coupe  à  la  machme  ces  tubes  de  manière  à  donner  à  chaque 
partie  le  volume  correspondant  à  une  perle.  Seulement,  on  voit  que  la  perle,  à 
ce  stade  de  sa  fabrication^  est  formée  d'un  court  cylindre.  Il  importe  donc 
d'arrondir  ses  ex^émités,  et  cependant  il  ne  faut  pas,  en  la  réchauffant,  bou- 
cher le  trou  qui  servira  à  l'enfiler  pour  la  vendre  en  écheveaux  qu'on  appelle 
niasses. 

On  arrive  facilement  à  obtenir  ce  résultat  en  mêlant  ces  courts  cylindres  à 
une  pâte  formée  de  chaux,  de  charbon  en  poudre  fine  et  d'un  peu  d'eau.  En 
brassant  ces  petits  cylindres  de  verre  avec  cette  pâte  on  obtient  le  résultat 
que  la  pâte  pénètre  dans  l'intérieur  de  chacun  d'eux  et  le  bouche.  On  introduit 
les  perles  ainsi  préparées  dans  un  cylindre  de  fonte  ou  de  cuivre  avec  du  sable, 
et  on  fait  tourner  ce  cylindre  ainsi  chargé  autour  de  son  axe  tout  en  le  chauffant 
fortement  au  moyen  d'un  foyer  extérieur. 

La  chaleur  et  le  frottement  avec  le  sable  arrondissent  les  bords  à  arêtes  vives 
et  le  garnissage  de  chaux  empêche  la  lumière  des  perles  de  se  boucher. 

On  verse  alors  la  masse  sur  des  tamis  pour  séparer  le  sable^  on  secoue  les 
perles  dans  un  sac  pour  faire  tomber  la  chaux  qu'elles  contiennent,  on  les 
repasse  au  tamis  pour  les  séparer  de  la  chaux,  et  elles  sont  terminées^ 

Pour  polir  ces  perles,  on  les  secoue  dans  un  autre  sac  avec  du  sable  qu'on 
enlève  ensuite  au  tamis  ;  on  les  secoue  une  fois  encore  avec  du  son  qu'on  retire 
de  la  même  manière.  Enfin,  on  les  trie  par  grosseur.  Pour  mettre  de  côté  les 
perles  irrégulières  ou  mal  arrondies,  on  les  place  toutes  sur  un  plan  incliné. 
Les  plus  rondes  glissent  plus  vite  que  les  autres  et  on  les  classe  à  part. 

On  fait  encore  des  catégories  par  grosseur,  pour  n'enfiler  et  ne  vendre  en 
mêmes  masses  que  des  perles  de  même  diamètre. 

On  fait  aussi  des  perles  à  la  lampe  d'émailleur  avec  des  baguettes  de  verre 
pleines. 

Taille  du  cristal.  —  Pour  tailler  le  cristal,  on  fait  trois  opérations  qui  sont  : 
l'ébauche,  le  douci,  le  poli. 

Vébauche  se  fait  au  moyen  d'une  roue  en  fer  et  avec  une  poudre  (sable  dur 
ou  grès)  d'une  grande  dureté  mêlée  à  de  l'eau. 

Le  dauci  est  obtenu  avec  une  meule  en  pierre  siliceuse  et  de  l'eau. 

Le  poli  est  pratiqué  à  Taide  dune  meule  en  bois  de  peuplier  et  de  pieiTC 
ponce  humide. 

On  termine  le  poli  quelquefois  avec  de  la  potée  d'étain  ou  du  colcothar  et  en 
employant  une  roue  de  plomb  et,  au  besoin,  une  brosse  circulaire.  Les  tours 
sont  mus  mécaniquement. 
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Pour  faire  les  tailles  plates  on  se  sert,  en  général,  de  meules  d'assez  grand 
diamètre  et  horizontales.  On  les  appelle  meules  à  fletter.  Quelquefois,  on  prend 
les  meules  verticales  pour  ce  travail  et  on  utilise  le  côté  de  la  meule. 

On  sait  qu'on  se  sert  de  boules  en  verre  dépoli  pour  les  pièces  d'éclairage  ou 
autres.  Voici  comment  on  obtient  ce  dépoli. 

Si  on  veut  dépolir  extérieurement  la  boule,  on  la  fait  tourner  sur  elle-même 
et  on  la  frotte  avec  une  plaque  de  tôle  en  interposant  entre  la  boule  et  la  tôle 
du  sable  mouillé. 

Si  on  veut  dépolir  intérieurement  on  emplit  la  boule  de  petits  graviers, 
d'émeri  et  d'eau.  On  ferme  son  ouverture  avec  un  bouchon  de  liège  et  on  lui 
fait  subir  une  agitation  dans  tous  les  sens. 

Afin  de  ne  pas  faire  ce  travail  pour  chaque  boule  séparément,  on  place  les 
boules  ainsi  préparées  et  séparées  les  unes  des  autres  par  du  foin,  dans  de 
grandes  caisses  animées  d'un  double  mouvement  de  rotation. 

Gravure  du  cristal.  —  On  peut  graver  le  cristal  en  présentant  la  pièce  à  un 
burin  qui  tourne  autour  de  son  axe.  On  ne  dessine  donc  pas  en  promenant  le 
burin  sur  la  pièce,  mais  en  faisant  mouvoir  cette  pièce  de  manière  qu'elle 
reçoive  le  sillon  tracé  par  le  burin  suivant  les  lignes  dessinées  sur  la  matière  à 
graver.  C'est  la  gravure  à  la  molette.  On  grave  aussi  et  surtout  à  l'acide 
fluorhydrique.  Cette  gravure  n'a  pris  d'importance  que  depuis  que  Kessler  a 
découvert  un  procédé  permettant  par  l'impression  sur  papier,  puis  par  applica- 
tion de  ce  papier  sur  le  cristal,  de  préserver  de  l'action  de  l'acide  les  parties 
qui  ne  doivent  pas  être  gravées. 

Pour  cela  on  s'arrange  pour  que  le  papier  soit  couvert  sur  les  parties  à  pro- 
téger d'une  encre  d'impression  formée  de  : 

Acide  stéarique 2  parties. 

Bilume  de  judée 3      — 

Essence  de  térébenthine 3      — 

et  l'on  applique  ce  papier  sur  l'objet.  Lorsqu'on  retire  le  papier,  l'encre  reste 
adhérente  au  cristal  qu'on  peut  alors  traiter  par  l'acide. 

La  solution  fluorhydrique  produit  une  gravure  éclatante.  Si  l'on  veut  obtenir 
une  gravure  mate,  on  peut  réussir  en  appliquant  le  principe  trouvé  par  Kessfer^ 
Tessié  du  Motay  et  Maréchal.  Il  consiste  à  remplacer  l'acide  fluorhydrique 
par  le  produit  de  la  saturation  de  cet  acide  par  le  carbonate  de  soude  ou  par 
l'ammoniaque.  On  acidulé  la  solution  ainsi  préparée  par  un  peu  d'acide 
chlorhydrique.  11  est  bon  que  les  pièces  soumises  à  l'action  d'une  semblable 
solution  subissent  un  mouvement  de  rotation  qui  les  fait  alternativement 
entrer  et  sortir  du  bain.  Le  dépoli  mat  est  ainsi  plus  fin. 

Gobeletterie. 

Quoique  le  verre  de  Bohême  n'ait  pas  l'éclat  du  cristal,  il  est  cependant  fort 
blanc  et  fort  beau  et,  comme  il  revient  moins  cher,  on  comprend  qu'en  l'ornant 
de  dessins  heureux  les  Allemands  aient  pu  continuer  à  en  fabriquer  pour  la 
verrerie  de  luxe. 

Sa  composition  moyenne  est  la  suivante  (d'après  Bontemps,  loc.  cit.)  : 
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Sable  provenant  du  quartz  étonné  et  pili^ 100  parties. 

Carbonate  de  potasso 38  à  42 

Cbaux  éteinte 18 

Nitrate  de  potasse 1  ,Î5 

Arsenic o,76 


On  peut  aussi  admettre  la  composition  suivante  : 


Sable  {provenant  du  quarlz) 100  parties. 

Carbonate  de  potasse 38  à  40 

Chaux  éteinte 18 

Minium 2»50 

Nitrate  de  potasse 1 ,25 

Arsenic 0,75 

Ce  verre  de  Bohème  fond  difficilement.  Il  est  raide  à  travailler.  La  fonte 
dure  près  de  trente  heures. 

La  fabrication  se  fait  dans  des  moules  en  bois  et  sans  empontillage.  Les 
fours  et  les  creusets  sont  petits  ;  les  creusets  contiennent  environ  150  kilo- 
grammes de  verre. 

Hntplœe  ne  comprend  ordinairement  que  trois  personnes  :  un  ouvrier,  un 
grand  et  un  petit  gamin.  L'ouvrier  ne  marbre  pas  son  verre  à  cause  de  sa  du- 
reté. 

En  Belgique,  on  a  imaginé  de  faire  ce  qu'on  a  appelé  du  demi-cristal  pour 
utiliser  les  ^roisils  de  cristallerie.  Le  résultat  n'a  pas  été  excellent. 

On  a  fait  du  demi-cristal  avec  la  composition  suivante  : 

Sable  blanc 100  parties. 

Minium 33,3 

Carbonate  de  soude %\ 

—        —  potasse 7 

Chaux  éteinte 8 

Nitrate  de  potasse 2 

Arsenic 1 

Groisil  de  cristal 20 

—  de  la  fabrication  du  denii-cris'al JOO  à  150 

Oxyde  de  manganèse 0,75 

—  d'antimoine 0,?0 

Azur 0,05 

En  France,  l'industrie  de  la  gobeletterie  est  florissante.  Autrefois,  le  verre 
pour  gobeletterie  était  fait  avec  du  sable  et  des  salins  (carbonate  et  sulfate  de 
potasse  avec  peu  de  matières  organiques  carbonisées)  et  un  peu  de  soude. 
Aujourd'hui,  on  y  met  surtout  du  carbonate  de  soude  et  on  fabrique  le  verre 
pour  gobeletterie  comme  le  verre  pour  les  glaces,  ce  qui  nous  dispense  de 
<iévelopper  les  détails  de  cette  industrie. 

On  fait  de  moins  en  moins  cette  gobeletterie  grossière  qu'on  trouvait  encore, 
il  y  a  im  certain  nombre  d'années,  dans  les  cabarets.  C'étaient  ces  verres  et 
ces  carafes  faits  avec  du  verre  dit  en  chambourin  ou  en  pivette^  ou  encore 
ces  gobelets  polygonaux  appelés  mazarins.  Les  fioles  des  pharmaciens  sont 
fabriquées  avec  des  groisils  additionnés  d'un  peu  de  composition  neuve.  Il  en 
est  de  même  des  appareils  utilisés  en  chimie  et  des  verres  de  lampe. 


74  VERRERIE. 

Fabrication  des  verres  de  montré. 

Cette  fabrication  a  subi  d'importantes  modifications.  Tout  d'abord,  on 
soufflait  de  petites  boules  de  verre  et  on  coupait  à  leur  surface  des  segments 
de  sphères  avec  un  fer  circulaire  rougi  au  feu.  Il  était  nécessaire  que  le  dia- 
mètre des  sphères  ne  dépassât  pas  6  centimètres  environ  afin  que  les  verres 
fussent  bombés  et  puissent  permettre  le  mouvement  des  aiguilles. 

Mais  alors  il  y  avait  beaucoup  de  verre  fondu  et  soufflé  qui  restait  inuti- 
lisé. 

On  a  fait  ensuite  les  verres  dits  chevés  (ou  creusés).  On  prenait  pour  cela 
une  plaque  ronde  de  cristal  épaisse  et  on  la  creusait  avec  une  roue  de  graveur 
de  manière  à  donner  naissance  à  une  excavation  laissant  la  place  nécessaire 
aux  aiguilles  de  la  montre  sur  le  cadran  de  laquelle  on  plaçait  le  verre  ainsi 
travaillé.  11  fallait  polir  Texcavation  et  travailler  le  bord  de  la  plaque  de  ma- 
nière à  ce  qu'elle  s'adaptât  dans  la  drageoire  (rainure)  du  couvercle  de  la 
montre. 

Un  perfectionnement  a  consisté  à  souffler  des  sortes  de  petits  ballons  à  fond 
presque  plat  dont  on  séparait  le  fond  et  dont  on  faisait  un  verre  de  montre.  On 
avait  des  verres  plats  par  ce  moyen  et  moins  coûteux  que  ceux  taillés  dans  le 

cristal.  ^ 

Enfin,  on  est  arrivé  à  faire  mieux  en 
soufflant  de  grosses  sphères  ^e  verre  et 
en  découpant  à  leur  surface  des  calottes 
sphériques  à  Taide  d'un  diamant  emman- 
ché dans  une  pièce  permettant  à  ce  dia- 
mant de  décrire  un  cercle  autour  d'un 
Fig.  44.  —  Diamant  à  couper  les  verres         .    .  ,         ,  ,       ,^       ... 

de  montre  (daprés  Bontemps).  PO»»*  P"S  sur  la  sphère  (fig.  44). 

La  difficulté  consiste  à  extraire  la  pre- 
mière calotte  sphérique  :  ensuite,  les  autres  sont  plus  faciles  à  séparer  de  la 
sphère,  parce  qu'on  peut  s'aider  en  introduisant  les  doigts  à  l'intérieur  de  la 
sphère  par  l'orifice  correspondant  à  la  première  calotte  enlevée. 

On  découpe  ainsi  la  sphère  en  dix  verres  de  montre  environ. 

Ensuite,  on  prend  ces  verres  et  on  leur  donne  une  forme  légèrement  aplatie  en 
les  plaçant  dans  des  godets  enterre  réfractaire  parfaitement  polis  intérieurement 
de  manière  que  le  verre  concave  puisse  s'y  mouler  sous  l'influence  de  la  chaleur 
et  d'une  légère  pression  qu'on  leur  fait  subir  avec  des  polissoirs  formés  de  tam- 
pons de  papier. 

On  a  soin  de  placer  entre  le  moule  et  le  verre  une  poudre  très  fine  de  chaux 
ou  d'argile  afin  d'empêcher  l'adhérence  du  verre  avec  le  moule  lorsqu'ils  sont 
introduits  dans  le  four  à  moufle. 

On  polit  encore  à  l'intérieur  et  à  l'extérieur  les  verres  ainsi  préparés.  Le 
polissage  est  fait  avec  de  la  pierre  ponce  et  en  employant  des  roues  en  feutre. 

On  à  préféré  faire  des  sphères  très  volumineuses,  de  80  centimètres  de  dia- 
mètre par  exemple,  et  placer  les  calottes  très  plates  qu'on  en  détachait,  non 
plus  dans  des  moules  creux,  mais  sur  des  moules  convexes  qui  les  rendaient 
donc  plus  concaves.  Walter-Berger  trouvait  à  ce  dispositif  des  avantages  au 
point  de  vue  économique. 
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FABRICATION  DES  VERRES  POUR  L'OPTIQUE 

Au  point  de  vue  historique,  certains  faits  sont  intéressants  à  rappeler.  Ainsi, 
Ton  a  beaucoup  parlé  dans  l'antiquité  du  phare  d'Alexandrie  fondé  par  Alexandre 
le  Grand  et  qui  avait  pour  but  de  faire  voir  les  vaisseaux  qui  s'approchaient 
du  port,  et  par  là  de  signaler  à  la  ville  l'arrivée  des  ennemis. 

On  pourra  trouver,  sur  cet  authentique  et  merveilleux  établissement,  des 
détails  curieux  dans  Touvrage  de  E.  Charton  (Les  voyageurs  anciens  et 
modernes)  et  dans  les  œuvres  de  physicien  BabineL 

Il  semble  probable,  d'après  Bontemps,  que  TinstrumeRt  d'optique  qui  sur- 
montait le  phare  n'était  ni  de  verre  ni  de  cristal,  mais  de  métal  poli,  et  cela 
expliquerait  suffisamment  les  services  réels  qu'il  a  pu  rendre  ;  mais,  dans  ce  cas, 
il  ne  constituerait  pas  le  premier  fait  connu  de  l'utilisation  des  verres  en  optique. 

La  propriété  d'une  substance  transparente  de  concentrer  les  rayons  calori- 
fiques et  lumineux  était  connue  du  temps  d'Aristophane,  puisque  dans  les 
Nuées  nous  voyons  que  .S/Aré/)«iVtc/«  conseille  à  ceux  qui  ne  veulent  pas  payer 
leurs  dettes  de  mettre  entre  le  soleil  et  le  billet  de  créance  une  pierre  trans- 
parente vendue  alors  par  les  droguistes.  Les  caractères  tracés  sur  cette  surface 
enduite  de  cire  n'étaient  plus  visibles  lorsque  la  cire  était  fondue  sous  Tin- 
fluence  des  rayons  du  soleil  concentrés  par  la  pierre  transparente  (lentille, 
selon  toute  apparence) . 

On  signale  aussi,  dans  le  même  ordre  d'idées,  le  fait  connu  et  utilisé  par  les 
anciens  que  possède  une  boule  de  verre  creuse  pleine  d'eau  de  projeter  une  vive 
liunière  sur  un  point  déterminé  lorsqu'on  la  place  près  d'une  source  lumi- 
neuse. 

Enfin,  d'après  3/o/met/x  (Dioptrigue),  ce  n'est  que  vers  l'an  1300  de  notre 
ère  qu'on  a  fabriqué  pour  la  première  fois  des  besicles,  dont  on  trouve  la  pre- 
mière indication  dans  un  écrit  italien  daté  de  1299.  D'ailleurs,  en  1303,  le  frère 
Jordan  de  Rivalto,  devant  un  nombreux  auditoire,  vantait  fort  justement  les 
mérites  de  cette  belle  invention. 

Quant  à  l'inventeur  du  télescope,  on  n'en  a  de  preuves  indiscutables  que  dans 
les  ouvrages  de  Sirturus  (Traité  du  télescope,  1618)  ou  de  Borel  (1655),  qui 
accordent  le  mérite  de  cette  découverte  à  un  lunetier  de  Middlebourg  du  nom 
de  Jean  Lipperson  d'après  Sirturus  ou  de  Zacharie  Hansen  suivant 
Borel. 

L'anecdote  que  l'on  raconte  à  ce  sujet  ne  manque  pas  d'intérêt  :  les  enfants 
du  lunetier  de  Middlebourg,  en  s'amusant  dans  l'atelier  de  leur  père,  lui  firent 
remarquer  qu'en  interposant  deux  lentilles  de  verre  entre  leur  visage  et  le 
clocher  de  la  ville,  ils  distinguaient  facilement  le  coq  qui  le  surmontait  et  qu'il 
leur  paraissait  fort  gros.  Le  lunetier  fixa  alors  deux  verres  d'optique  à  quelque 
distance  l'un  de  l'autre  dans  un  tube  de  laiton,  fît  varier  cette  distance  et  véri- 
fia la  vérité  de  l'affirmation  de  ses  enfants. 

Quelques  opticiens  connurent  ce  fait  et  s'emparèrent  de  cette  expérience  pour 
en  améliorer  les  résultats. 

On  a  dit  que  Galilée,  ayant  entendu  dire  qu'on  fabriquait  en  Hollande  des 
instruments  permettant  de  faire  voir  les  objets  rapprochés,  se  mit  à  tailler  des 
Terres  et  à  les  emmancher  dans  un  tuyau  d'orgue,  ce  qui  lui  permit  de  faire  voir 
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aux  nobles  Vénitiens  le  phénomène  que  les  enfants  du  lunetier  de  Middlebourg* 
avaient  montré  à  leur  père. 
Telle  est  Torigine  de  la  lunette  de  Galilée. 

Le  problème  de   Tachromatisme  des  instruments  d'optique  fut  résolu  par* 
Euierau  point  de  vue  théorique  et  aussi  par  Klingenstierna,  et,  au  pointde  vue 
pratique,  par  John  Dollond  de  Londres  (1753). 

Relativement  à  la  qualité  du  cristal  propre  à  cette  industrie,  on  doit  dire 
4iue  c'est  d'Artigues  qui  le  premier  fabriqua  des  verres  pouvant  fournir  des 
objectifs  de  trois  et  quatre  pouces.  Ces  verres  furent  présentés  par  Cauchoijc 
en  son  nom  et  en  celui  de  d'Artigues  à  TAccadémie  des  sciences  et  furent 
l'objet  d'un  rapport  favorable  de  Biot  (21  janvier  1811). 

Toutefois,  la  fabrication  du  flint-glass  exempt  de  stries  ne  fut  pratiquement 
réaliste  que  par  le  Suisse  Guinandy  ouvrier  horloger  des  B renets,  près  de 
Neufchàtel.  Son  procédé,  trouvé  par  tâtonnements,  fut  vendu  après  sa  mort 
par  son  fils  à  Lerebours  et  à  Bontemps.  Il  fut  mis  au  point  par  Bontemps  qui, 
avec  Guinand  fils,  reçut  un  prix  de  FAcadémie  des  sciences  en  1840  pour  leurs 
Iravaux  sur  la  fabrication  du  flint-glass  et  du  crown-glass. 

Cette  belle  industrie  a  été  développée  aussi  à  Londres  par  des  physiciens 
anglais,  en  Allemagne  et  en  Suisse  par  les  successeurs  des  héritiers  de 
Guinand. 

Quelques  considérations  générales  sont  indispensables  à  exposer  avant  la 
description  du  procédé. 

Il  est  tout  à  fait  remarquable  qu'un  cristal  parfaitement  transparent  puisse 
donner  un  très  mauvais  verre  d'optique,  alors  qu'on  n'y  remarque  même  ni 
ondes,  ni  stries.  11  faut  en  effet  qu'il  soit  homogène,  et  plusieurs  causes  font 
<iue  ce  résultat  est  difficile  à  obtenir. 

Tout  d'abord  le  cristal  fondu  représente  un  mélange  fort  complexe  de 
molécules  chimiques  de  nature  difîérente  dont  les  unes,  plus  denses,  tombent 
au  fond  tandis  que  les  autres  gagnent  la  surface  du  pot.  On  pourrait, 
semble-t-il,  recueillir  séparément  les  diverses  couches  horizontales  sous  une 
épaisseui'de  2  ou  3  centimètres  seulement;  mais  la  chaleur  n'est  pas  répartie 
de  la  même  manière  dans  toute  la  surface  d'une  même  couche  ;  de  plus,  les 
huiles  gazeuses  qui  traversent  la  masse  empêchent  les  diverses  couches  de  se 
classer  rigoureusement  par  ordre  de  densité  ;  enfin,  la  matière  du  creuset 
étant  un  peu  attaquée,  introduit  une  petite  quantité  d'alumine  dans  le  verre, 
surtout  le  long  des  parois,  mais  aussi  un  peu  dans  toute  la  masse  par  suite 
des  courants  qui  parcourent  le  verre  fondu. 

Lorsqu'on  laissait  refroidir  lentement  lout  le  verre  d'un  pot,  puis  qu'on  le 
sciait  en  disques  parallèles,  on  ne  devait  donc  pas  avoir  un  verre  absolument 
homogène,  mais,  de  plus,  on  remarquait  que  ce  verre  n'était  pas  absolument 
limpide,  mais  nuageux,  probablement  à  cause  d'un  commencement  de  cristal- 
lisation. 

La  découverte  de  6^Mma/irf  a  consisté  à  màcler  méthodiquement  le  flint-glass 

pendant  la  fusion,  et  quoique  son  procédé  ait  dû  être  singulièrement  modifié, 

la  méthode  de  fabrication  des  verres  d'optique  était  fondée  lorsqu'il  eut  montré 

l'influence  décisive  de  cette  opération. 

Faraday,   dans    son  laboratoire  de   Londres,     ndait  le  cristal  dans   un 
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creuset  de  platine  et  brassait  la  masse  avec  un  râteau  de  platine  ;  aussi  est- 
il  arrivé  de  son  côté  à  d'aussi  bons  résultats. 

Compositions  pour  verres  d'optique.  —Pour rendre  les  objectifs  achroma- 
tiques, on  combine  les  courbures  à  donner  à  des  verres  de  difîérentes  compo- 
sitions dont  la  réunion  constitue  un  objectif  achromatique.  Ces  verres 
différents  sont  de  deux  sortes  :  1**  un  verre  à  base  de  plomb  et  de  potasse,  un 
cristal,  c'est  le  flint-glass  ;  2"  un  verre  à  base  de  potasse  et  de  chaux  (avec  de 
très  petites  quantités  de  plomb  quelquefois),  t'est  le  crown-glass. 

Le  flint-glass  doit  donc  posséder  une  grande  densité  et  un  fort  indice  de 
réfraction  ;  le  crown-glass  doit  avoir  une  densité  et  un  indice  beaucoup  plus 
faibles. 

On  a  donné  plusieurs  recettes  pour  chacune  de  ces  substances. 

A.  Flint-glass. 

!•  Silic€ 100 

Oxyde  de  plomb 66,66 

Carbonate  de  potasse 33,33 

Il  diffère  assez  du  flint-glass  adopté  par  Guinand,  qui  prenait  les  nombres 
100-106-43,  et  encore  plus  de  celui  de  Faraday  qui  consistait  en  un  mélfinge 
de  silicate  de  plomb,  de  nitrate  de  plomb  et  d'acide  borique. 

î«  Silice 100 

Hinium 100 

Carbonate  de  potasse 21 ,5(» 

Nitrate  de  potasse 5,00 

Ce  flint  possède  une  densité  de  3,509  et  un  indice  moyen  de  réfraction 
de  1,611. 

8«SiUce 100 

Minium 105 

Carbonate  de  potasse 20 

Nitrate  de  potasse 5 

Sa  densité  est  3,630  et  son  indice  moyen  est  1,6^8. 

4»  Silice. 100 

Minium. 128 

Carbonate  de  potasse 18 

Nitrate  de  potasse 7 

Sa  densité  est  alors  3,80. 

Voyons,  à  présent,  les  compositions  relatives  au  crown-glass.  Je  ne 
parlerai  pas  des  premiers  crown-glass  employés  en  astronomie,  très  peu 
calcaires,  et  par  conséquent  trop  hygrométriques. 

11  est  cependant  reconnu  qu'une  dose  de  chaux  trop  forte  est  nuisible  en  ce 
qu'elle  donne  au  verre  une  tendance  à  la  dévitrification. 

Il  semble  bien  qu'une  bonne  composition  est  celle-ci  : 

Silice 1 00 

Carbonate  de  potasse *2,66 

Chaux  éteinte 21,66 

Nitrate  de  potasse 2»W 
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La  densité  du  crown   qu'elle  produit  est  2,42   et  son  indice  moyen    de 
réfraction  1,5206. 
Foucault  a  fait  de  grands  éloges  du  verre  ainsi  obtenu. 
On  a  fait  [Maës)  un  crown  constitué  par  un  silico-borate  de  zinc  contenant 
aussi  un  peu  de  plomb,  de  chaux  et  de  potasse. 

Sa  densité  était  2,65   et  son  indice  moyen  1,5285.  C'était  un  verre  très 
tendre,  de  bonne  qualité,  mais  non  pas  supérieur  au  précédent. 

En  France,  on  emploie  souvent  pour  flint  le  flint  n°  3  et  pour  crown  des 
morceaux  de  glaces  coulées. 

11  est  très  important  de  mettre  toujours  la  même  quantité  de  groisil  ou  de 
ne  pas  en  employer  du  tout  lorsqu'on  veut  se  servir  de  ces  verres  pour  les 
appareils  d'astronomie.  La  moindre  irrégularité  dans  la  proportion-  des 
éléments  et  dans  celle  du  groisil  change  les  constantes  numériques  du 
verre. 

Fonte  des  verres  d'optique.  —  On  a  commencé  à  faire  cette  fonte  dans 
des  creusets  découverts  et  dans  des  fours  chauffés  au  bois. 

A  présent,  on  prend  toujours  le 
pot  couvert,  qui  évite  les  accidents 
toujours  possibles  résultant  de  la 
chute  de  poussières  ou  de  larmes 
dans  le  creuset  (fîg.  45). 

Une  bonne  capacité  de  creuset 
sera  celle  correspondant  à  62  cen- 
timètres de  diamètre  extérieur  en 
haut,  à  52  centimètres  de  diamètre 
extérieur  en  bas  et  à  42  centimètres 
de  hauteur. 

Comme  un  pot  ne   sert  qu'une 
fois,  on  pourra  lui  donner  des  parois 
assez  minces;  cependant,  il  fautfaire 
attention  que,  dans  le  cas  du  Oint, 
ce  pot  aura  à  supporter  la  forte  pression  d'un  verre  très  dense. 

La  couronne  sera  percée  de  six  cheminées  situées  dans  le  pourtour  de  la 
couronne,  et  aboutissant  à  une  grande  cheminée  haute  de  10  mètres  et  de 
forme  conique.  • 

Le  refroidissement  doit  être  extrêmement  lent  et  le  pot  et  le  four  doivent 
être  à  l'abri  de  toute  secousse  pouvant  troubler  la  masse  de  verre  pendant 
cette  partie  de  la  fabrication. 

Pour  amener  le  four  à  posséder  la  haute  température  voulue,  il  faut  compter 
huit  jours,  si  le  four  n'a  pas  déjà  servi,  et  soixante  heures  seulement  dans  le 
cas  contraire. 

Le  creuset  chauffé  préalablement  au  rouge  blanc  dans  l'arche  est  alors 
amené  dans  le  four,  et  Ton  ferme  toutes  les  issues  de  ce  four  pour  laisser  la 
température,  un  peu  abaissée  par  le  fait  de  l'introduction  du  pot,  reprendre 
toute  son  élévation,  ce  qui  demande  environ  quatre  heures. 

Alors,  on  commence  les  enfournements  de  la  composition  en  commençant 
par  15  kilogrammes,  puis  en  continuant  par  oO  kilogrammes,  et  en  espaçant 


Fig.  45.  —  Four  pour  verre  d'optique 
(d'après  Boatemps). 
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chaque  enfournement  de  trois  heures  environ,  sauf  entre  les  deux  premiers 
distants  seulement  d'une  heure. 

On  ne  commence  le  brassage  que  trente  heures  après  que  le  pot  a  reçu 
toute  la  composition. 

Le  brassage  est  fait  à  Taide  d*un  appareil  nommé  le  guinand,  et  qui 
consiste  en  un  cylindre  en  terre  réfractaire,  bouché  à  son  extrémité  inférieure 
de  manière  qu'il  flotte  à  la  surface  du  verre,  en  plongeant  environ  des  trois 
quarts  de  sa  longueur  dans  la  masse  liquide  (fig.  46).  On  introduit  alors  dans 
ce  cylindre  creux,  dont  l'extrémité 
supérieure  est  ouverte,  un  crochet  ^      B  ^^ 

en  fer  qu'on  manie  du  dehors  en 
appuyant  son  manche  sur  une  poulie 
mobile. 

On  imprime  alors  à  ce  crochet 
des  mouvements  qui  font  décrire 
au  gninand  des  tours  concentriques 
qui  brassent  la  masse  de  verre. 

Après  chaque  brassage,  on  retire 
le  crochet  de  fer  et  on  bouche  la 
gueule  du  creuset,  afin  d*éviter  toute 
perte  du  calorique. 

Il  y  a  des  précautions  infinies  à 
prendre  dans  toutes  ces  manipula- 
tions, surtout  lorsque  le  nombre 
des  brassages  est  considérable  (huit 
ou  dix),  ce  qui  est  d'ailleurs  avan- 
tageux. 

Lorsqu'on  a  retiré  le  guinand,  on  s'arrange  pour  que  le  pot  se  refroidisse 
rapidement  jusqu'au  rouge  brun  en  ouvrant  les  cheminées,  la  portine  et  la 
gueule  du  pot.  Ensuite,  on  fait  la  recuisson,  soit  en  bouchant  de  nouveau 
toutes  ces  ouvertures,  soit  en  transportant  le  pot  (préalablement  laissé  deux 
heures  dans  la  halle  sur  un  chariot)  dans  une  arche  chauffée  seulement  au 
rouge.  * 

Le  refroidissement  lent,  depuis  le  rouge  jusqu'à  la  température  ordinaire, 
demande  une  huitaine  de  jours,  après  quoi  on  détache  le  pot  par  écailles  de  la 
masse  du  verre  solidifié  qu'il  contient. 

Si  ce  verre  est  en  plusieurs  morceaux,  on  fait  avec  ces  fragments  soigneu- 
sement examinés  des  lentilles  de  petit  diamètre  ;  si  le  verre  est  d'un  seul 
morceau,  fait  plus  rare  et  fort  avantageux,  on  tâche  d'en  obtenir  des  lentilles 
de  très  grande  dimension. 

On  a  remarqué  que  ce  second  cas  se  produit  plus  souvent,  lorsque  le  pot  a 
été  mis  à  refroidir  dans  une  arche  que  s'il  a  été  laissé  dans  le  four  de  fonte. 

Pour  le  crown^giass  les  manipulations  sont  les  mêmes.  Seulement,  il  y  a, 
dans  la  durée  des  enfournements  et  dans  le  nombre  des  brassages,  des  ditfé- 
rences  à  observer. 

Le  guinand  est  employé  dans  les  mêmes  conditions,  et  la  recuisson  s'opère 
de  même.  Seulement,  comme  la  densité  du  crown-glass  est  moins  forte  que 


Fig.  46. 


Guinand  (d'après  Bontemps). 
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celle    du  flint-glass,  on  peut  donner  aux  pots  une  épaisseur  de  paroi  un  peu 
moins  grande. 

Travail  du  verre  d'optique.  —  La  première  chose  à  faire,  lorsque  le  verre 
a  été  retiré  du  creuset  après  refroidissement,  est  de  prendre  chaque  morceau 
de  verre  si,  comme  cela  arrive  le  plus  souvent,  la  masse  de  verre  est  formée 
de  beaucoup  de  morceaux,  et  de  les  examiner  en  polissant  des  faces  parallèles. 
On  juge  alors  mieux  de  la  transparence  et  de  Thomogénéite  de  chaque 
morceau  qu'on  rejette  donc  ou  que  Ton  met  de  côté  pour  le  conserver. 

Si  la  masse  de  verre  forme  un  seul  bloc,  on  Texamine  en  la  regardant  par 
la  face  supérieure  qui  est  la  plus  transparente  et,  si  le  bloc  parait  de  bonne 
qualité,  on  le  couche  sur  le  côté,  et  on  le  scie  en  tranches  parallèles  verticales 
(|ui  correspondent  donc  à  des  couches  de  même  niveau  horizontal  pendant  la 
fonte.  On  scie  avec  un  instrument  formé  de  lames  parallèles  et  en  laidant 
d'une  poudre  d'émeri  mouillée. 

Il  est  remarquable  que  le  verre  fondu  et  même  recuit,  comme  il  a  été  dit, 
est  toujours  dans  un  état  de  tension  spécial  qui  a  pour  eflTet  de  nuire  à  sou 
homogénéité.  On  a  la  preuve  de  cet  état  dans  le  fait  que  le  bloc  éclate  quelque- 
fois lorsqu'on  le  scie.  Le  manque  d'homogénéité  a,  comme  on  le  sait,  une  gra- 
vité réelle  lorsqu'on  veut  se  servir  d'un  verre  pour  les  instruments  d'optique. 

On  se  sert  de  l'examen  en  lumière  polarisée  pour  caractériser  l'état  de  tension 
du  verre. 

Parmi  les  morceaux  de  verre  dont  il  ne  faut  pas  se  servir,  se  trouvent 
surtout  ceux  qui  étaient  voisins  de  la  paroi  du  creuset;  leur  composition  un 
peu  alumineuse  les  prédispose  aux  stries. 

On  classe  ensuite  les  morceaux  de  verre  par  leur  poids.  On  sait  en  effet,  à 
Taide  d'un  tableau,  quel  est  le  poids  de  crown  ou  de  flint  qui  correspond  à  la 
fabrication  des  disques  ou  des  lames  à  faire.  Ensuite,  on  procède  à  la  confection 
de  ces  lames  ou  de  ces  disques. 

On  se  sert  pour  cela  d'un  four  qui  ressemble  à  un  four  à  étendre  :  dans  une 
partie  latérale  peu  chauffée  (correspondant  à  la  trompe  du  four  à  recuire)  on 
place  les  fragments  de  verre  en  attendant  de  les  travailler.  Dans  une  partie 
voisine,  on  leur  donne  le  forme  d'une  lame  à  faces  parallèles  ou  d'un  disque  : 
cette  partie  du  four  est  formée  d'une  sole  très  bien  dressée,  et  elle  est  en 
contact  avec  le  foyer  calorifique.  Dans  une  troisième  partie,  on  pratique  le 
recuit  des  pièces  moulées. 

Revenons  sur  les  opérations  pratiquées  dans  la  seconde  partie  du  four;  elles 
peuvent  être  de  deux  espèces  diverses.  Ou  bien  elles  consistent  à  placer  le 
fragment  de  verre  dans  un  moule  correspondant  à  sa  grosseur,  et  à  laisser  le 
verre  se  ramollir  juste  assez  pour  qu'il  prenne  la  forme  exacte  du  moule,  ou 
bien  elles  sont  plus  compliquées.  On  a,  en  effet,  trouvé  plus  avantageux  de 
manipuler  le  fragment  de  verre  à  l'aide  de  deux  pinces  plates  de  manière  à  lui 
donner  la  forme  carrée,  puis  à  le  frotter  plusieurs  fois  avec  un  polissoir  en 
bois  (qu'on  éteint  chaque  fois  qu'il  a  pris  feu)  ;  enfin,  on  l'entoure  avec  un 
cadre  de  fer  et  on  le  presse,  avec  le  polissoir,  pour  le  faire  se  répandre  sur 
toute  la  surface  limitée  par  le  cadre. 

Si  Ton  veut  faire  une  lame  de  verre,  le  cadre  aura  la  forme  rectangulaire 
si  Ton  veut  faire  un  disque,  le  cadre  aura  la  forme  circulaire. 
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Il  est  clair  que  la  sole  sur  laquelle  se  font  ces  opérations  devra  être 
parfaitement  dressée  ;  il  sera  fort  avantageux  de  saupoudrer  cette  sole,  avant 
d'y  amener  le  fragment  de  verre,  d'une  poudre  réfractaire  très  fine,  afin  d'éviter 
Tadhérenee  du  verre  à  la  sole. 

Si  Ton  veut  faire  des  disques  pour  roptique,il  est  peut-être  encore  préférable 
de  placer  le  morceau  de  verre  dans  un  moule  soigneusement  travaillé  et  de 
laisser  le  verre  s'y  étendre  et  Templir  par  Teffet  de 
la  chaleur.  Dans  ce  cas,   on  recouvre  le  moule 
d^une  cloche  de  terre  réfractaire  pour  protéger  le 
verre  des  poussières  qui  pourraient  s'y  déposer 

Cependant,  si  le  diamètre  du  disque  doit  être 
très   grand     plus  de    10  pouces  de  diamètre  par    Fig.47.-Clocheenterreréfrar. 
exemple),  on  fait  bien  de  revenir  au  cercle  dont  on        taire  (d'après  Bontemps\ 
entoure  le  morceau  de  verre.  Seulement  ce  cercle 

doit  être  en  terre  réfractaire,  et  il  est  bon  de  le  recouvrir  d'une  cloche  pro- 
tectrice. 

L'important,  dans  ce  genre  de  manipulations,  est  de  ne  chauffer  le  four  où  le 
verre  doit  se  ramollir  que  juste  assez  pour  qu'il  s'affaisse,  et  emplisse  le 
moule.  Toute  élévation  inutile  de  la  chaleur  est  nuisible. 

SI  Ton  opère  sur  ,de  très  grosses  pièces,  comme  cela  arrive  pour  les  verres 
de  télescopes  pesant  plus  de  100  kilogrammes,  le  refroidissement  devra  être 
extrêmement  lent,  quinze  jours  environ.  Dans  ce  cas,  la  sole  de  travail  sera 
avec  avantage  constituée  par  une  pierre  très  dure  et  d'un  grain  très  fin 
supportée  par  un  chariot  monté  sur  rails  et  pouvant  circuler  dans  une  arche 
dont  les  parties  ne  sont  pas  toutes  à  la  même  température. 

11  est  remarquable  que  le  verre  conserve  sa  dureté  et  sa  sonorité  à  une 
température  assez  voisine  de  celle  à  laquelle  il  se  ramollit.  On  devra  être 
prévenu  de  ce  fait  quand  on  dirigera  le  feu  d'un  four  destiné  au  travail  dont 
nous  parlons.  On  serait  en  effet  tenté  de  pousser  le  feu  quand  on  voit  le  verre 
conserver  sa  solidité,  alors  que,  sans  chauffer  davantage,  on  peut  très  bien 
voir,  quelques  minutes  après,  le  verre  se  mouler  dans  la  couronne  de  terre 
qui  l'entoure. 

Si  cette  couronne  mesure  74  centimètres  de  diamètre,  on  lui  donnera 
environ  8  centimètres  de  hauteur. 

Le  bouillonnement  qui  peut  se  produire  au  moment  où  le  verre  s'étale  sur 
une  sole  insuffisamment  desséchée  perd  absolument  la  pièce.  On  ne  pourra 
qu'utiliser  les  morceaux  qu'on  en  fera  en  la  brisant. 

Lorsqu'on  a  recuit  les  disques,  on  les  examine  de  nouveau  à  la  loupe  après 
y  avoir  taillé  des  faces  parallèles  avec  une  platine  en  grès  et  de  l'émeri. 

On  ne  taille  enfin  définitivement  que  les  pièces  aussi  exemptes  que  possible 
de  stries,  au  moins  dans  leur  plus  grande  étendue. 

FABRICATION  DES  VITRAUX 

Si  l'on  veut  étudier  l'évolution  de  la  peinture  sur  verre,  on  pourra  lire  avec 
profit  des  livres  déjà  anciens,  mais  où  Thistorique  de  cet  art  a  été  fort  bien 
Chimie  appliquée.  —  II.  '  6 
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décrit.  Ce  sont  les  ouvrages  de  P.  Leviel,  de  F,  de  Lasieyrie  et  de  Alex^ 
Lenoir  (Histoire  de  la  peinture  sur  verre).  Nous  nous  contenterons  ici  de 
dire  que,  si  les  documents  antérieurs  au  xa^  siècle  font  entièrement  défaut, 
nous  savons  cependant  qu'au  commencement  du  iv«  siècle  saint  Jean. 
Chrysostôme  parlait  des  fenêtres  ornées  de  plusieurs  couleurs,  et  que  Téglise 
de  Sainte-Sophie,  bâtie  dans  le  début  du  vu'  siècle,  possédait  des  vitraux. 

C'est  au  XII*  siècle  qu'on  a  relié  les  parties  de  couleurs  différentes  dont 
Tensemble  formait  les  vitraux  par  des  plombs  coulés  dans  des  moules  et 
creusés  au  rabot.  C'était  là  un  perfectionnement  important. 

D'après  Bontemps,  ce  sont  les  vitraux  des  xir  et  xiii''  siècles  qui  sont  les 
plus  remarquables,  à  la  fois  par  la  science  et  par  Tart  qui  ont  présidé  à  leur 
formation.  Il  n'hésite  pas  à  les  déclarer  hautement  supérieurs  à  ceux  qui  ont 
été  faits  depuis. 

Cela  ne  veut  pas  dire  que  les  peintres  du  xvi*"  siècle,  tels  que  Jean  Cousin 
et  Bernard  de  Palissy,  n'aient  pas  été  des  peintres  sur  verre  ayant  plus  de 
talent  que  leurs  prédécesseurs  du  xii*  siècle,  mais  que  leurs  œuvres  sont 
plutôt  d'admirables  tableaux  que  des  sujets  d'ornementation  aidant  à  la 
majesté  de  l'édifice  qui  les  contenait. 

On  a  dit  bien  des  fois  que  les  secrets  de  la  peinture  sur  verre  ont  été 
perdus.  Cette  opinion  devrait  être  abandonnée  depuis  les  travaux  de  Neri  (161^), 
de  Haudicquer  de  Blancourt  (1667), de  Kunckel  (1679),  etc.,  et  depuis  qu'il 
a  été  prouvé  qu'on  pouvait  copier  les  vitraux  anciens  au  point  de  confondre  la 
copie  et  le  modèle. 

Ce  qui  est  certain,  c'est  qu'aux  \\V  et  xiii''  siècles,  si  les  résultats  étaient  heu- 
reux, les  procédés  étaient  simples.  La  palette  ne  présentait  que  peu  de  teintes  : 
un  beau  rouge,  deux  violets,  un  jaune  et  deux  verts,  auxquels  il  convient 
d'ajouter  le  blanc  légèrement  verdàtre.  Seulement,  les  anciens  artistes  en 
vitraux  possédaient  un  sentiment  d'opposition  et  d'harmonie  qui  est  un  peu  un 
don  de  nature  que  l'étude  ne  donne  pas. 

C'est  au  commencement  du  xix''  siècle  que  la  peinture  sur  verre  a  été  reprise 
après  trois  cents  ans  d'abandon  en  France,  un  peu  moins  en  Suisse  et  en 
Angleterre,  et  l'on  paraît  s'être  peu  entendu  d'abord  sur  les  beautés  de 
cet  art. 

Citons  parmi  les  artistes  peintres,  les  architectes,  les  maîtres-verriers  et 
les  érudits  du  xix'^  siècle  qui  ont  le  plus  contribué  à  la  restauration  de  cette 
peinture  :  MM.  deNoë  (1827),  Jones,  Bontemps,  Viollet-le-Duc,  BœswillwaM^ 
de  Guilhermy,  de  Lasteyrie,  Martin,  Cahier,  Pugin,  Winston,  Reboutleau y 
de  Thoires,  Emmanuel  Otto  Fromherg,  Gessert,  etc. 

Nous  aurons  à  parler  successivement  du  matériel  qu'on  emploie,  des 
couleurs  ou  émaux  dont  on  se  sert,  enfin  de  la  fabrication  des  vitraux. 

Matériel  d'un  atelier  de  peinture  sur  verre. 

L'atelier  est  avec  avantage  éclairé  du  côté  nord  ;  les  chevalets  sont 
disposés  sur  une  table  placée  le  long  des  fenêtres  et  les  vitres  qui  y  sont 
posées  sont  soutenues  par  des  montants  qui  ne  doivent  pas  empêcher  la 
lumière  de  les  traverser.  Quelquefois,  on  place  la  vitre  sur  laquelle  on  devra 
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peindre  sur  un  verre  dépoli,  afin  de  voir  mieux  TefTet  des  teintes  posées. 
On  emploie  quatre  espèces  de  pinceaux  :  des  pinceaux  effilés  en  martre 
pour  dessiner,  des  pinceaux  de  putois  pour  tamponner,  des  pinceaux  plats 
pour  étendre,  des  pinceaux  en  poil  de  porc  pour  poser  les  teintes,  et  des  pointes 
en  bois  pour  faire  des  hachures  dans  la  couleur  séchée. 

Pour  broyer  les  émaux,  on  peut  se  servir  d'une  meule  mue  à  la  main,  en 
porcelaine,  du  modèle  employé  longtemps  à  Sèvres.  On  broie  à  Teau  dans  la 
meule,  puis  sur  une  glace  avec  une  molette  de  verre. 

Pour  fondre  les  émaux,  on  se  sert  d'un  petit  fourneau  qui  peut  être  chauffé 
au  coke  et  qui  est  alors  ainsi  disposé  : 

Au-dessus  du  cendrier  (30  à  35  centimètres)  se  trouve  la  grille  sur  laquelle 
on  met  le  combustible. 

A  35  centimètres  au-dessus  de  la  grille,  on  a  construit  un  pont  en  terre 
réfractaire  sur  lequel  on  place  le  creuset.  Au-dessus  de  ce  pont,  on  a  |ménagé 
dans  la  paroi  verticale  du  four  une  ouverture  par  laquelle  sortent  les  gaz  de 
la  combustion.  Le  tirage  doit  être  actif. 

Enfin,  la  partie  supérieure,  le  toit  du  four,  est  fermée  par  un  couvercle  que 
Ton  ouvre  pour  introduire  le  coke  et  aussi  le  creuset  tenu  avec  une  pince. 
Le  creuset  est  ordinairement  et  avec  avantage  muni  d'un  couvercle. 
La   température  qu'on  peut  obtenir  avec  un  semblable  four  est  très  suffi- 
sante pour  fondre  les  émaux. 
On  voit  qu'il  n'est  pas  néces^ire  de  se  servir  d'un  modèle  bien  compliqué. 
Pour  cuire  les  verres  teints,  le  mieux  est  de  se  servir  d'un  four  à  étendre, 
comme  celui  qui  sert  à  faire  des  verres  jaunes  à  l'argent,  si  l'on  est  à  proximité 
d'une  verrerie.  Si  Ton  n'est  pas  dans  cette  situation  avantageuse,  on  se  sert  de 
moufles.  Ces  moufles  sont  en  terre  ou  mieux  en  fonte.  De  bonnes  dimensions 
sonll»,15  sur  0", 90  pour  la  sole,  0",55àO'",60  pour  la  hauteur  des  parois 
latérales.  La  voûte  est  de  forme  surbaissée.  On  ménage  dans  la  porte  d'entrée 
des  ouvertures  de  0",12  sur  0",08  pour  l'introduction  des  éprouvettes  afin  de 
juger  de  Tétat  de  la  cuisson  qui  dure  en  général  six  heures  et  demie,  et  qui 
doit  être  faite  toujours  avec  des  quantités  de  combustible  égales. 

Les  éprouvettes  consistent  en  morceaux  de  verre  sur  lesquels  on  a  mis  des 
émaux  dont  on  connaît  la  manière  de  se  comporter  au  feu.  On  retire 
l'éprouvette  au  bout  d'une  dizaine  de  minutes,  et  on  regarde  ce  qu'est  devenu 
l'émail;  on  en  tire  des  conséquences  sur  la  manière  de  conduire  le  feu. 
Quelquefois  on  se  sert  de  moufles  de  beaucoup  plus  petites  dimensions. 
Lorsqu'on  a  beaucoup  de  travail  à  faire,  on  peut  prendre  des  fours  de  grandes 
dimeosions  et  cuire  les  vitres  peintes  sur  des  pierres  posées  sur  des  chariots 
mobiles  qu'on  introduit  et  qu'on  retire  facilement  du  four.  Souvent  alors  le 
four  est  disposé  de  manière  à  recevoir  quatre  de  ces  pierres  de  l'",80  sur  l'",!20. 
Us  roues  mesurent  0™,40  environ.  La  pierre  pose  sur  un  cadre  en  fonte  porté 
W  quatre  roues  circulant  sur  rails. 

Od  place  sur  le  verre  supporté  par  la  pierre  un  couvercle  en  tôle  de  1:2  à 
lô  centimètres  de  hauteur.  Les  bords  de  ce  couvercle  entrent  dans  des  rainures 
inénagées  dans  le  cadre  en  fonte  du  chariot  ou  dans  la  pierre. 

Si  la  cuisson  dure  huit  à  dix  heures,  le  refroidissement  huit  heures, 
^extraction  des  chariots  du  four,  l'enlevage  des  couvercles  et  cehii  des  verres 
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quelques  heures  (moins  de  sept  heures  en  tout),  encore  en  espaçant  chacuue  de 
ces  manipulations,  on  voit  que  Ton  peut  tous  les  jours,  à  la  même  heure,  le 
matin,  mettre  une  nouvelle  cuisson  en  train. 

Le  grand  avantage  de  ce  genre  de  four  consiste  en  ce  que  Ton  n'a  pas  à 
craindre  la  rupture  de  la  sole,  ce  qui  peut  arriver  lorsqu'on  se  sert  de  moufles 
en  lave;  il  est  préférable  aussi  aux  moufles  en  fonte  dont  la  sole  ne  reste  pas 
aussi  plane  que  la  pierre;  enfin,  on  peut  chauffer  ainsi  des  vitres  plus 
grandes. 

Si  Ton  veut  s'en  servir  pour  les  grandes  glaces  ornementées,  il  faut  chauirer 
un  peu  moins  fort  et  recuire  un  peu  plus  longtemps  ;  toutefois,  il  est  prouvé 
que  le  système  est  meilleur  pour  les  pièces  de  dimensions  moyennes. 

Fabrication  des  émaux. 

Les  couleurs  ou  émaux  employés  pour  la  peinture  sur  verre  sont  : 

Le  blanc,  Le  bleu,  Le  rouge, 

La  grisaille.  Le  vert,  Le  rose. 

Le  noir,  Le  jaune. 

Pour  les  mieux  fixer  sur  le  verre,  on  emploie  des  fondants  qui  sont  formés  de  : 

1»  Minium 25  parties. 

Sable  blanc 10      — 

On  mélange,  on  fond  et  on  broie. 

î»  Minium 8 

Borax  cristallisé S 

Groisil  de  cristal 12 

On  mêle  intimement,  on  fond  et  on  pulvérise. 

On  prend  aussi  des  groisils  de  cristal  dont  la  composition  est  formée, 
comme  il  a  été  dit,  de  : 

Sable 100 

Minium 6C,6€ 

Carbonate  de  potasse 33,33 

Émail  blanc.  —  On  mêle  ensemble  : 

âroisil  de  cristal 720  grammes. 

Minium 200        — 

Borax  cristallisé 40        — 

Nitrate  de  potasse 40        — 

Acide  arsénieux (iO        — 

On  fond  cette  mixture  dans  un  petit  creuset  ;  on  retire  la  matière  fondue,  en 
plusieurs  fois,  au  moyen  d'une  pince  plate  ;  on  laisse  refroidir  à  Tair  jusqu'à 
ce  que  chaque  morceau  prélevé  ainsi  soit  devenu  opaque;  on  jette  enfin  le  tout 
dans  Teau  et  on  le  broie. 

L'émail  ainsi  obtenu  peut  servir  à  faire  le  fond  blanc  des  cadrans  éclairés 
la  nuit.  Il  est  supérieur  pour  cet  usage  aux  glaces  dépolies. 

11  sert  aussi  pour  obtenir  le  verre  dit  mousseline. 
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£mail  grisaille.  —  On  mêle  et  on  broie  sans  faire  de  fusion  le  mélange  de  : 

Terre  d'ombre  préalablement  calcinée 3  parties. 

Fondant  (P; 7      — 

On  se  sert  de  cette  couleur,  d'un  ton  froid,  pour  faire  les  traits.  On  lui  donne 
an  ton  plus  chaud  en  mettant  à  la  place  d'une  certaine  quantité  de  terre 
d'ombre  un  poids  équivalent  d'oxyde  rouge  de  fer. 

La  grisaille  brunâtre  se  prépare  avec  1  partie  de  fer  oligiste  (sanguine)  et 
trois  parties  de  fondant  (1°). 

Dans  ce  dernier  cas  il  faut  fondre  le  mélange  au  feu  de  moufle,  jeter  le  pro- 
duit dans  Teau  et  le  broyer. 

Émail  noir.  —  On  peut  l'obtenir  soit  en  fondant  légèrement  : 

Terre  d'ombre  for»eroenl  calcinée 4  parties. 

Azur 3      — 

Fondant  (2«) 8      — 

soit  en  mélangeant  la  grisaille  ordinaire  avec  dejrémail  bleu.  Cela  permet 
d'utiliser  l'émail  bleu  de  qualité  médiocre. 

Émaux  jaunes.  —  Nous  avons  parlé  de  la  manière  de  teindre  du  verre  en 
jaune  en  faisant  une  mixture  à  l'argent.  On  peut  ajouter  que,  si  l'on  n'a  qu'une 
petite  étendue  de  verre  à  colorer  ainsi,  on  peut  prendre  un  mélange  de  chlorure 
d'argent  (i  partie)  et  de  terre  de  pipe  calcinée  (7  parties).  Cette  poudre  broyée 
à  l'essence  s'emploie  comme  les  autres  couleurs  sur  verre. 

Remarquons  aussi  que,  lorsqu'on  a  à  peindre  en  jaune  une  surface  pas 
trop  étendue  de  verre,  on  peut  limiter  avec  un  trait  fait  au  colcothar  l'espace 
en  question  et  peindre  à  l'intérieur  du  contour  ainsi  dessiné  au  moyen  d'une 
mixture  à  l'argent.  Après  cuisson,  on  brosse  pour  enlever  l'oxyde  de  fer. 

Si  on  veut,  pour  l'ornementation,  que  l'espace  teint  en  jaune  soit  entouré 
d'un  trait  en  couleur,  de  grisaille  par  exemple,  on  fait  le  contour  coloré  sur  la 
face  du  verre  sur  laquelle  la  peinture  jaune  n'a  pas  été  appliquée.  Par  transpa- 
rence l'effet  est  le  même  que  si  le  contour  était  appliqué  sur  la  même  face  que 
la  teinte  jaune,  et  cela  présente  l'avantage  de  permettre  l'application  provisoire 
du  colcothar  qui  limite  exactement  l'endroit  que  l'on  veut  peindre  en  jaune. 

On  prépare  un  véritable  émail  jaune  transparent  avec  : 

Chromate  d'argent  (1) 1  partie. 

Poudre  de  cailloux  calcinés 1      — 

Minium 2  parties . 

On  fait  fondre,  on  traite  par  l'eau,  on  pile,  on  refond  4  parties  de  la  poudre 
obtenue  avec  7  parties  du  fondant  (S**).  On  traite  par  l'eau  et  on  fond. 
Lcmail  jaune  opaque  est  fait  avec  : 

Minium 9  parties. 

Antimonite  de  potasse  (antimoine  diaphorétiquo) 2      — 

Poudre  de  cailloux  calcinés 4      — 

On  fond  à  une  température  insuffisante  pour  obtenir  la  fusion  (four  à 
moufle),  on  tire  à  l'eau  et  on  broie. 

^)  Le  chromate  d'argent  provient  de  Faction  du  nitrate  d'argent  sur  le  chromate  neutre  de 
potassium. 
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Si  [ron  désire  an  émail  opaque  d'un  ton  orangé,  on  traitera  avec  les 
mêmes  précautions  : 

Miniam 10  parties. 

Antimonite  de  potasse 3      — 

Fer  oligiste 1  partie. 

Poudre  impalpable  de  cailloux  calcinés 4  partif-s. 

Émail  bleu.  —  L'émail  bleu  se  prépare  en  deux  fois.  Dans  la  première  on 
fond  le  mélange  de  : 

Oxyde  de  cobalt  noir 8  parties. 

Sable 18      — 

Nitrate  de  potasse lî      — 

Minium S      — 

on  tire  à  Teau,  puis  on  ajoute  à  19  parties  de  la  préparation  précédente  le 
mélange  de  : 

Antimoine  diaphorétique 1  ,î 

Minium 4 

Fondant  (l»j 19 

On  fond  le  tout,  on  tire  à  Teau,  on  broie. 

L'antimonite  de  potasse  empêche  cet  émail  de  se  fendiller,  défaut  qui  rend 
quelquefois  son  usage  délicat  à  la  cuisson. 

Il  ne  semble  pas  indiqué  d'ajouter  de  Talumine  ou  du  sulfate  de  baryte  au 
mélange,  comme  on  Ta  prétendu,  pour  développer  la  couleur  bleue. 

Émail  vert.  —  S'il  s'agit  de  teintes  plates  un  peu  étendues,  le  mieux  est  de 
couvrir  le  verre  avec  un  bleu  préparé  comme  il  vient  d'être  dit  (en  atténuant 
la  nuance  par  son  mélange  avec  le  fondant  i*»),  et  de  couvrir  la  face  opposée 
du  même  verre  avec  un  émail  jaune  transparent.  Si  l'on  veut  peindre  des  objets 
verts,  on  se  sert  de  l'émail  fait  avec  la  composition  suivante  : 

Chromate  de  plomb  (préparé  par  la  précipitation  d'une  solution  de 

bichromate  de  potassium  par  le  sous-acétate  de  plomb) 3  parties. 

Émail  bleu  (première  préparation) 5      — 

Poudre  de  cailloux  calcinés 2      — 

Minium , 2      — 

On  fond,  on  tire  à  l'eau  et  on  broie. 

Si  la  couleur  manque  de  chaleur,  on  lui  adjoint  des  proportions  variables 
d'émail  jaune  transparent  préparé  comme  il  a  été  dit. 

Émail  rouge.  —  On  peut,  à  l'aide  de  la  teinture  à  l'argent  décrite  aux  vitres 
colorées,  obtenir,  après  deux  cuissons,  des  rouges  quelquefois  suffisants.  Le 
plus  souvent,  on  préfère  prendre  un  rose  à  l'or  auquel  on  ajoute  un  émail 
jaune  transparent. 

On  peut  aussi  préparer  spécialement  un  émail  rouge,  dit  rouge-chair,  en 
mêlant  et  pulvérisant  très  finement  sans  le  fondre  le  mélange  suivant  : 

Sanguine  de  première  qualité 2  parties. 

Fondant  (1°) 7      — 

On  broie  et  on  étend  à  l'essence. 

On  peut  prendre  aussi  un  mélange  de  nitrate  de  fer  (1  partie)  à  peine 
calciné  et  du  même  fondant  (4  parties^ 
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Émail  rose.  —  On  se  sert  en  somme  d'un  pourpre  de  Cassius  en  fondant  ]e 
mélange  de  : 

MiDium 10  parties. 

ADtimoine  diaphorétique 8      — 

Borax 10      — 

Poudre  de  cailloux  calcinés IS      — 

Pourpre  de  Cassius .  S      — 

Après  fusion,  tirage  à  Teau  et  pulvérisation,  on  fond  la  poudre  obtenue  dans 
la  proportion  de  10  parties  avec  10  parties  de  fondant  (2®)  et  d'antimoine 
diaphorétique  (1^,5). 

On  reprend  par  l'eau  et  on  pulvérise  le  plus  finement  possible. 

Bn  mêlant  cette  couleur  avec  un  émail  jaune  transparent  ou  avec  un  émail 
bleu,  on  a  toutes  les  teintes  roses  ou  rouges  nécessaires. 

Ces  quelques  recettes  sont  suffisantes  pour  exécuter  de  belles  peintures  sur 
verre.  Le  talent  de  Fartiste  peut,  avec  ces  simples  ressources,  produire  de  fort 
belles  pièces. 

Deux  mots  sur  la  manière  de  peindre  sur  verre  ne  seront  pas  inutiles  : 

Si  on  veut  faire  une  teinte  plate,  on  étend  avec  une  brosse  plate  d'environ 
a  centimètres  de  large  de  l'émail  délayé  à  l'eau,  puis  on  passe  successivement 
plusieurs  brosses  plates  et  sèches  sur  la  couche  d'abord  étendue.  On  sèche  et 
on  cuit  au  four  spécial  décrit  plus  haut. 

Si  on  veut  faire  une  couche  épaisse,  on  passe  sur  la  couche  faite  avec  de 
rémail  délayé  à  l'eau  gommée  et  séchée  une  seconde  couche  avec  de  l'émail 
4élayé  à  l'essence. 

Si  on  veut  faire  uii  dessin  transparent  sur  émail,  c'est-à-dire  faire  un  verre 
mousseline,  on  place  sur  la  couche  d'émail  sèche  une  plaque  de  laiton  dans 
laquelle  on  a  réservé  des  vides  correspondants  aux  dessins  à  effectuer.  Puis  on 
brosse  énergiquement  la  plaque  de  laiton  ainsi  posée.  La  brosse  enlève  l'émail 
correspondant  aux  vides  du  laiton,  ce  qui  trace  dans  la  couche  d'émail  sous- 
jacente  les  dessins  voulus.  Quelques  particules  d'émail  ne  sont  pas  enlevées 
par  la  brosse  ;  on  les  enlève  avec  une  barbe  de  plume. 

Si  on  veut  faire  des  dessins  demi-transparents,  on  pose  sur  le  verre  traité 
comme  précédemment  une  seconde  couche  d'émail  broyé  à  l'essence.  Il  en 
résulte  que  la  partie  du  verre  cachée  par  la  première  couche  d^émail  en  reçoit 
une  seconde,  soit  deux  couches,  tandis  que  les  parties  du  dessin  qui  ne  portaient 
pas  d'émail  ne  reçoivent  que  la  seconde  couche  ;  elles  apparaîtront  donc  semi- 
transparentes. 

On  peut  aussi,  pour  éviter  les  frais  de  la  plaque  de  laiton,  poser  un  trait  au 
pinceau  avec  de  la  craie  délayée  à  l'eau  gommée  sur  toutes  les  parties  qui 
^exront  être  réservées  en  clair.  On  étend  alors  une  couche  d'émail  à  l'eau  ; 
^n  passe  au  feu,  puis  on  brosse,  ce  qui  enlève  la  craie  et  laisse  les  traits 
<in  clair. 

En  général,  quand  un  artiste  veut  peindre  un  sujet  compliqué  à  plusieurs 
Vmtes,  il  fait  d'abord  son  esquisse  sur  verre  avec  un  trait  à  l'encre  de  Chine, 
puis  il  retourne  son  verre  et  fait  une  première  peinture  peu  colorée  en  suivant 
fe  trait  d'encre  de  Chine.  Il  efface  alors  son  dessin  à  l'encre  de  Chine  et  fait  une 
première  cuisson.  Puis  il  accentue  les  couleurs  ou  les  ombres  trop  légèrement 
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iodiquées  et  il  repasse  à  une  seconde  cuisson  qui  est  la  deraière  ou  ravant- 
dernière. 

On  se  sert  de  la  gravure  à  lacide  fluorhydrique  dans  la  peinture  sur  verre- 
Imaginons,  par  exemple,  que  nous  voulions  faire  un  ornement  couleur  or,  sur 
un  manteau  peint  en  rouge  sur  le  verre.  Comme  nous  savons  que  le  verre  rouvre 
est  un  verre  doublé,  nous  enlèverons  le  rouge  à  Tacide  fluorhydrique  pour  la  partie 
correspondant  à  Tornement.  Alors  le  verre  blanc  apparaîtra  avec  un  reflet 
argenté  (qui  sera  utilisé  tel  quel  dans  le  cas  où  on  voudrait  faire  un  ornement 
couleur  argent).  Sur  ce  verre  ainsi  préparé  on  peindra  alors  à  Témail  couleur 
or,  et  on  aura  le  résultat  demandé. 

La  peinture  sur  verre  peut  être  faite  aussi  par  impression. 

Fabrication  des  vitraux. 

Quand  on  veut  faire  des  vitraux,  il  est  bon  de  chercher  d'abord  à  copier  des 
vitraux  anciens  et  à  en  obtenir  d'exacts  fac-similés.  Ainsi  Ton  s'habitue  à  la 
façon  des  premiers  maîtres,  à  leurs  qualités  qui  sont  tout  leur  secret. 

Si  Ton  veut  faire  des  vitraux  d'église,  il  faut  non  seulement  avoir  les 
connaissances  techniques,  mais  encore  posséder  une  instruction  suffisante  au 
point  de  vue  archéologique.  On  trouve  d'ailleurs  dans  l'ouvrage  de  Didron  (i) 
tous  les  renseignements  à  ce  point  de  vue. 

Il  est  également  très  avantageux  que  l'artiste  qui  compose  le  carton  sache 
aussi  peindre  sur  verre.  Pinaigrier^  Bernard  de  Palissy  et  Jean  Cousin 
exécutaient  eux-mêmes  sur  verre  leurs  belles  compositions. 

Les  verres  sur  lesquels  on  faisait  les  anciens  vitraux  étaient  fabriqués  par 
Je  procédé  des  manchons  et,  si  leurs  défauts  ajoutaient  à  l'effet  en  tamisant 
un  peu  la  lumière  du  jour,  cependant,  il  serait  inexact  de  prétendre  qu'en 
faisant  de  nos  jours  des  verres  mal  fabriqués  par  moulage,  on  aurait  d'aussi 
bons  résultats  que  ceux  des  anciens. 

Les  verres  blancs  étaient  toujours  ou  un  peu  bleuâtres,  ou  un  peu 
verdàtres,  et  on  choisissait  les  uns  ou  les  autres,  selon  la  couleur  des  verres 
voisins. 

Les  verres  colorés  avaient  un  ton  un  peu  différent  des  verres  colorés- 
fabriqués  de  nos  jours,  puisqu'ils  provenaient  de  la  coloration  d'un  verre  qui 
n'était  pas  absolument  blanc. 

Le  verre  bleu,  employé  autrefois,  était  coloré  au  saffre  (cobalt,  nickel  et 
fer).  Il  est  caractéristiqueparl'absence  absolue  du  rouge  de  sa  teinte. 

Presque  tous  les  anciens  vitraux  avaient  une  couleur  moins  foncée  que  les. 
vitraux  modernes. 

La  manière  de  couper  le  verre  doit  être  choisie  avec  réflexion.  Ainsi  le 
vitrier  devra  non  seulement  donner  à  la  vitre  coupée  la  forme  et  la  surface 
indiquées  par  le  peintre  qui  aura  fait  le  carton,  mais  prévoir  que  le  bord  de 
cette  vitre  sera  caché  par  le  plomb  dans  lequel  on  rengagera.  Il  faudra,  entre 
les  deux  vitres  contiguës  réunies  par  le  plomb,  laisser  un  espace  pour  la  partie 
centrale  du  plomb,  pour  le  cœur,  ou  partie  pleine. 

(I)  Didron,  Manuel  d* iconographie  chrétienne. 
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Le  découpage  sera  donc  toujours  une  opération  très  soignée  et  extrêmement 
précise. 

Les  verres  découpés  sont  alors  livrés  au  peintre  sur  verre,  puis  sont  renvoyés 
au  vitrier  qui  fera  la  mise  en  plomb. 

Il  est  bon,  lorsque  le  vitrail  aura  été  fait  par  le  soudage  de  toutes  ses  parties^ 
de  le  cimenter.  Cette  opération  consiste  à  brosser  le  vitrail  sur  ses  deux  faces 
avec  une  brosse  enduite  d'un  mastic  très  clair.  On  appuie  surtout  sur  les  bords 
du  plomb.  Puis  on  essuie  le  panneau. 

On  évite  ainsi  les  infiltrations.  On  peut  aussi  peindre  les  plombs  en  noir 
afin  d*éviter  leur  éclat  lorsqu'ils  sont  nouvellement  posés. 

Si  an  veut  donner  à  un  vitrail  un  air  ancien  sans  trop  nuire  cependant  à  la 
fraîcheur  des  couleurs,  on  pourra  étendre  sur  la  partie  du  vitrail  qui  devra 
être  placée  à  Textérieur  du  monument  une  couche  de  dépoli  à  verre  mousse- 
line; et,  après  séchage,  on  enlèvera  le  dépoli  sur  quelques  régions  choisies 
qu'on  voudra  laisser  plus  brillantes. 

Nous  devons  ajouter  qu'on  s'arrangera  toujours  pour  que  les  traits  et  les 
demi-teintes  soient  toujours  posés  sur  la  face  du  verre  qui  sera  posée  à 
l'intérieur  de  Fédifice. 

11  y  a  des  règles  à  observer  lorsqu'on  veut  imiler  les  vitraux  anciens  des 
églises  dans  le  nombre  et  la  disposition  des  divisions  des  vitraux,  qui  ne  sont 
pas  les  mêmes  lorsqu'il  s'agit  des  vitraux  des  bas-côtés  et  de  ceux  de  la 
nef  d'une  église. 

Beaucoup  de  questions  de  métier  seraient  intéressantes  à  traiter,  la 
profession  du  peintre  en  vitraux  étant  l'une  de  celles  qui  sont  le  plus 
agréables  en  ce  qu'elles  nécessitent  l'union  de  la  science  des  connaissances 
historiques  et  de  l'art.  Nous  ne  pouvons  cependant  ici  entrer  dans  de  plus 
longs  détails 
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On  trouve  rénumération  des  pierres  précieuses  dans  les  livres  anciens. 

Les  Hindous  désignaient  le  diamant  sous  le  nom  de  Vajra  ;  Témeraude 
était  appelée  Mârakata  ;  Nilamani  venant  du  mot  Nil^  qui  signifie  bleu, 
voulait  dire  saphir. 

Dans  le  livre  sanscrit  des  Amours  de  Crichna  avec  les  Gobis,  il  est  dit 
que  Crichna  resplendissait  comme  une  émeraude.  Chez  les  Hébreux,  les  noms 
des  douze  tribus  d'Israël  étaient  gravés  sur  douze  pierres  précieuses  : 

Le  diamant,  le  rubis,  le  saphir,  Targile,  Taméthyste,  Témeraude,  la  topaze, 
Topale  et  diverses  variétés  d'onyx. 

Dans  les  livres  des  Egyptiens,  le  lapis-lazuli  et  Talbàtre  sont  surtout  cités. 

Les  Grecs  se  firent  connaître  dans  Tart  de  tailler  les  pierres  fines 
(Théodore  le  jeune,  de  Samos),  et  Théophraste  en  fit  une  classification. 

Il  parait  bien  que  quelques  permutations  de  noms  se  sont  produites,  même 
depuis  Pline,  et  que  nous  appelons  à  présent  lapis-lazuli  ce  que  les  anciens 
regardaient  comme  le  saphir. 

Actuellement,  on  est  convenu  de  regarder  comme  pierres  précieuses  : 

Le  diamant^  qui  est  du  carbone  pur  cristallisé  dans  le  système  cubique. 

Le  corindon^  qui  selon  sa  couleur  est  désigné  sous  le  nom  de  : 

Rubis,  lorsqu'il  est  rouge  ; 

Saphir,  lorsqu'il  est  bleu  ; 

Emeraude  orientale,  lorsqu'il  est  vert  ; 

Aigue-marine  orientale,  lersqu'ilest  bleu  verdàtre; 

Améthyste  orientale,  lorsqu'il  est  violet. 

Toutes  ces  variétés  du  corindon  sont  transparentes  et  cristallisées  dans  le 
système  du  prisme  droit  hexagonal.  Elles  sont  toutes  formées  d'alumine 
cristallisée  colorée  par  divers  oxydes  métalliques  plus  ou  moins  bien  connus. 

Le  rubis  spinelle  ou  rubis  balai  est  un  aluminate  de  magnésie,  cristallisé 
sous  la  forme  de  l'octaèdre  régulier;  on  n'utilise  que  les  variétés  rouges  qui  ont 
un  bel  éclat  (APO'MgO). 

Le  chrysobéryl  ou  cymophane  est  cette  pierre  retirée  autrefois  d'Ethiopie 
qui,  selon  Pline,  reluit  comme  Tor.  C'est  un  aluminate  de  glucine  qui 
cristallise  en  prisme  droit  à  base  rhombe  (ATO',G10). 

Le  béryl  ou  émeraude  (sans  épithète)  ou  aigue-marine  (sans  épithète)  est 
un  silicate  d'alumine  et  de  glucine  cristallisé  dans  le  système  du  prisme  droit 
à  base  hexagonale  (3G10,Al*0»,6SiO*). 

Les  grenats  sont  des  silicates  d'alumine  et  de  chaux  (3CaO,Al*0',3SiO*)dans 
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lesquels  une  certaine  quantité  de  chaux  peut  être  remplacée  par  uue  quantité 
de  protoxyde  de  fer. 

Leur  couleur  varie  du  rouge-sang,  dans  le  grenat  pyrope,  au  rouge  clair 
dans  le  grenat  du  Cap,  en  passant  par  le  rouge  orangé,  dans  le  grenat  grossu 
laire,  ou  le  rouge  violet,  dans  le  grenat  almandin  ;  quelquefois,  le  grenat  est 
vert  jaunâtre  (grenat  mélanite). 

Les  pierres  appelées  :  pierre  de  soleil^  pierre  de  lune,  Vobiidienne,  le 
labrador  sont  des  silicates  de  la  nature  des  feldspaths  :  ce  sont  des  silicates 
d*alumine  et  d*oxydes  alcalins  et  alcalino-terreux. 

Lepéridoi  ou  olivine  est  un  silicate  de  magnésie  et  de  fer  jaune  verdâtre 
ou  vertrolive,  cristallisé  en  prisme  droit  à  base  rhombe. 

Le  sircoH  on  diamant  brut  de  Ceylan  est  un  silicate  de  zirconium 
cristallisé  en  prisme  à  base  carrée,  généralement  coloré  en  rouge,  quelquefois 
en  brun,  très  rarement  en  bleu. 

La  topaze  est  un  fluosiltcate  d'alumine  (APO'SiO^Fl*)  cristallisé  en  prisme 
droit  à  base  rhombe. 

La  tourmaline  est  un  fluo-borosilîcate  d*alumine  et  de  fer  avec  un  peu  de 
manganèse,  de  magnésie,  de  chaux,  de  potasse,  de  soude  et  de  lithine. 

Elle  est  quelquefois  rouge,  et  prend  le  nom  de  rubis  de  Sibérie,  quelquefois 
bleue  et  on  Fappelle  saphir  du  Brésil,  souvent  verte,  ce  qui  la  fait  désigner 
sous  le  nom  d'émeraude  du  Brésil  ;  enfin,  on  rappelle  pcridot  de  Ceylan 
quand  elle  est  vert  jaunâtre. 

Elle  dérive  d'un  rhomboèdre  de  133*  8'.  Les  Hollandais  Tout  importée  en 
Europe  en  1807. 

Le  quartz^  ou  cristal  de  roche,  est  de  la  silice  pure,  cristallisée,  limpide, 
en  prismes  hexagonaux  terminés  par  un  pointement  dérivé  d'un  rhomboèdre. 
Sa  formule  est  SiO'  (depuis  les  travaux  de  Marignacetde  Friedel). 

Lorsque  le  quartz  est  coloré  en  violet,  on  lui  donne  le  nom  d'améthyste. 
Quelquefois,  il  présente  des  cavités  contenant  diverses  substances,  telles  que 
Toxyde  de  fer,  de  titane,  Tasbeste  ou  même  For  natif,  lien  résulte  que 
le  quartz  présente  des  reflets  très  particuliers  qui  lui  font  alors  donner  le  nom 
d'cpiV  de  chat. 

Quand  la  silice  n'affecte  point  la  forme  cristalline,  mais  lorsqu'elle  se 
présente  en  masse  solide,  assez  dure,  susceptible  de  prendre  un  beau  poli, 
«lïe  prend  le  nom  d'agate. 

Les  agates  peuvent  prendre  toutes  les  couleurs  bleues,  vertes,  rouges  et 
brunes.  Souvent,  elles  sont  traversées  par  des  bandes  de  couleur  très  différente 
de  celle  qui  colore  la  masse  principale  de  Tëchantillon. 

Le  jaspe  diffère  de  Tagate  par  une  opacité  absolue,  tandis  que  les  agates 
«ont  toujours  un  peu  translucides. 

La  silice  un  peu  hydratée  (7 à  10  p.  100  d'eau)  et  de  faible  densité  (2,3  au 
plus;  affecte  quelquefois  Taspect  nacré  qui  la  fait  rechercher  en  bijouterie  sous 
le  nom  d'opale. 

L'opale  des  anciens  venait  de  Tlnde.  On  en  a  fait  venir  de  Hongrie  (opale 
noble)  et  du  Mexique  (opale  de  feu).  Actuellement  c'est  l'Australie  qui  fournit 
les  phis  belles  opales  et  qui  tend  à  prendre  le  monopole  de  ce  commerce. 
A  côté  de  ces  belles  pierres,  nous  devons  encore  ranger  les  suivantes  : 
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La  turquoise,  le  lapis,  le  jade,  la  malachite,  V albâtre,  V ambre  et  le  jais 
ou  jayet, 

La  turquoise  est  une  pierre  bleue,  jamais  cristallisée,  mais  afTectant  la  forme 
de  rognons.  C'est  un  phosphate  d'alumine  hydraté  renfermant  jusqu'à  5  p.  iOO 
d'oxyde  de  cuivre. 

Klle  conserve  une  belle  couleur  à  la  lumière  artificielle. 

Le  lapiS'lasuli  est  un  sulfosilicate  de  soude  dont  la  reproduction  artificielle 
a  donné  lieu  à  l'industrie  des  outremers. 

Il  est  disséminé  en  Boucharie  dans  un  calcaire  dont  on  le  sépare  par  lavage. 
Cettepierre,  d'un  beau  bleu  foncé,  est  sou  vent  parsemée  de  pyrites  ayantraspeci 
de  l'or. 

Le  jade  est  un  silicate  de  magnésie,  de  chaux  et  de  fer,  à  grain  très  fin, 
de  couleur  verdâtre,  translucide,  capable  de  prendre  un  beau  poli. 

On  le  trouve  au  Mexique,  en  Chine,  en  Sibérie  orientale. 

Une  substance  assez  analogue  est  la  serpentine,  formée  d'un  silicate  de 
magnésie  hydraté. 

La  malachite  est  un  hydrocarbonate  de  cuivre  vert,  CO'Cu  +  Cu  (0H)% 
qu'on  trouve  dans  la  région  de  l'Oural. 

L'albâtre  oriental  ou  égyptien  est  une  sorte  de  marbre  transparent. 

V ambre  ou  succin  est  une  substance  jaune,  plus  ou  moins  transparente, 
fusible  à  287°,  électrisable  par  le  frottement  et  formée  de  carbone,  d'hydrogène 
et  d'oxygène.  C'est  une  résine  fossile,  regardée  par  les  anciens  comme  prove- 
nant des  pleurs  que  les  sœurs  de  Phaéton  versaient  dans  l'Eridan  après  avoir 
été  changées  en  peupliers  pour  avoirtrop  pleuré  leur  frère  frappé  de  la  foudre. 

Le  jais  ou  jayet  est  une  variété  de  lignite  :  c'est  un  charbon  fossile  comme 
l'anthracite.  Il  brille  après  avoir  été  poli. 

Parmi  les  pierres  précieuses,  beaucoup  d'espèces  ont  pu  être  reproduites 
artificiellement. 

Le  diamant  a  été  obtenu  par  M.  Moissan  par  un  procédé  d'un  haut  intérêt 
scientifique,  mais  qu'il  n'est  pas  possible  d'employer  dans  l'industrie. 

La  topaze  a  été  obtenue  de  synthèse  par  Friedel,  par  une  méthode  générale 
de  reproduction  des  silicates;  il  n'y  a  pas  non  plus  de  procédé  pratique  de  se 
procurer  artificiellement  de  beaux  échantillons  de  ce  minéral. 

II  en  est  de  même  des  grenats,  dont  la  synthèse  a  été  réalisée  par  M.  Gorgeu. 

Les  corindons  ont  été  tous  reproduits  par  Sainte-Claire-Deville  et  l'émeraude 
par  Hautefeuille. 

Mais,  au  point  de  vue  industriel,  une  seule  méthode  donnant  des  résultats 
pratiques  est  celle  de  M.  A.  Verneuil.  Elle  est  relative  à  la  fabrication  du 
rubis  oriental.  (Voy.  t.  1,  p.  452.) 


ÉTUDE  PARTICULIÈRE  DU  DIAMANT 
Gisements. 

On  a  trouvé  le  diamant  dans  l'Inde,  au  Brésil,  dans  l'Oural,  dans  l'Amérique 
du  Nord,  en  Australie,  à  Sumatra  et  à  Bornéo,  en  Chine  (?)  et  au  Cap. 
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Dans  rinde,  les  miaes  de  diamant  sont  comprises  entre  les  iV  et  25"  degrés  de 
latitude  Nord,  au  bord  du  pays  élevé.  Elles  ont  été  divisées  en  cinq  groupes  : 
l**  Au  nord  du  fleuve  Penar  à  Kuddapah.  On  y  trouve  des  lits  de  sables, 
un  banc  de  terre  bleue  de  4  pieds  de  puissance  et  une  couche  argileuse 
et  calcaire  contenant  des  oxydes  de  fer,  d'aluminium,  de  silicium  et  du 
diamant. 

^'^  A  quinze  milles  au  nord  du  gisement  précédent,  près  de  Nandial.  Les 
(liamanls  sont  en  octaèdres  ou  dodécaèdres,  mais  sont  petits. 

3**  A   Touest  de  Golconde,  à  Raolkonde.  Ces   gisements  sont  à  peu   près 
abandonnés.  Ils  ont  fourni  le  grand  Mogol,  du  poids  dé  297,9  carats. 
4*"  Dans  le  fleuve  Mohanada,  cinq  cents  personnes  cherchent  le  diamant. 
5^  Sur  la  rive  méridionale  du  Gange,  ici,  la  région  diamantifère  renferme  des 
grès,  du  jaspe  et  une  argile  ferrugineuse.  C'est  dans  cette  région  que  se  trouve 
la  mine  du  Gouêl. 

Lorsque  les  mines  du  Brésil  furent  découvertes,  celles  de  Tinde  perdirent  de 
l'importance. 

Le  premier  diamant  retiré  du  Brésil  fut  trouvé  par  Sébastiano  Leme  do  Prado 
en  1725.  Des  marchands  portugais  achetaient  les  diamants  à  bon  marché 
au  Brésil  et  les  faisaient  passer  par  Tlnde,  ce  qui  leur  permettait  de  les  vendre 
plus  cher. 

Le  district  du  diamant,  situé  dans  la  région  des  affluents  du  Paraguay,  avait 
48  kilomètres  de  tour.  On  sait  qu*on  y  a  trouvé  aussi  de  Tor. 

Le  procédé  d'extraction  est  simple  :  il  consiste  à  creuser  des  excavations 
superficielles  et  à  laver  les  masses  de  terre. 

Lorsque  le  diamant  est  dans  le  lit  des  rivières,  on  détourne  celles-ci  et  on 
ilirige  l'exploitation  comme  pour  les  gisements  superficiels. 

Les  gisements  de  VOural  ont  présenté  un  intérêt  particulier  parce  qu'ils 
prouvaient  l'exactitude  des  théories  de  Humboldt,  qui  avait  montré  l'analogie 
<le  composition  des  terrains  du  Brésil  et  de  TOural.  Autrement,  ce  gisement, 
découvert  en  1829  par  Frédéric  Schmidt,  de  Weimar,  n'a  jamais  donné  lieu  à 
une  exploitation  régulière. 

Dans  les  gisements  aurifères  de  la  Californie^  on  a  trouvé  quelques  diamants. 
11  en  est  de  même  de  certaines  régions  de  V  Australie  où  le  diamant  a  été  ren- 
contré avec  le  corindon  et  la  topaze  dans  des  terrains  basaltiques. 

A  Sumatra^  et  mieux  à  Bornéo^  une  argile  rouge  recouvre  des  fragments 
de  roches  dures  où  Tor,  le  platine,  le  quartz  et  le  diamant  ont  été  trouvés. 
Le  plus  gros  diamant  de  Bornéo  pèse  367  carats  ;  il  est  brut. 
L'existence  des  mines  de  diamant  de  Chine  est   encore  à  prouver  on,  an 
moins,  à  confirmer. 

Beaucoup  plus  importantes  que  toutes  les  autres  sont  actuellement  les  mines 
du  Cap. 

Le  Cap  de  Bonne-Espérance  a  été  découvert  en  1455  par  les  Poitngais. 
En  1650,  la  Compagnie  hollandaise  des  Indes  racheta  la  colonie  du  Cap,  qui 
passa  en  partie  en  1793  aux  mains  des  Anglais. 

C'est  à  1200  kilomètres  de  la  ville  du  Cap,  et  à  une  grande  altitude  de 
iOOO  pieds  anglais,  que  se  trouvent  des  terrains,  bordant  la  vallée  du  Vaal  et 
touchant  à  TÉlat  d'Orange,  formés  d'une  terre  onctueuse  renfermant  du  mica 
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et  des  composés   ferrugineux    parmi  lesquels    on  rencontre  des  diamants 
enchâssés  dans  une  terre  bleuâtre. 

Extraction  du  diamant. 

Le  premier  diamant  trouvé  (en  1867)  dans  ces  régions  fUt  ramassé  par 
Teafant  d'un  fermier  (Jacobs).  Sa  mère  trouva  la  pierre  fort  belle,  mais  la 
donna  pour  rien  à  un  voisin  qui  la  fit  déterminer.  Plusieurs  personnes  ne 
crurent  pas  d'abord  à  la  nature  de  cette  pierre,  et  un  pharmacien  paria  un 
chapeau  neuf  qu'elle  n'était  qu'une  topaze  sans  valeur. 

Le  docteur  Atherstone,  minéralogiste  de  Grahamstown,  la  reconnut  pour 
être  un  diamant  et  lui  attribua  la  valeur  de  500  francs  :  elle  pesait  21  carats. 
Kimberley  est  depuis  plusieurs  années  le  centre  le  plus  productif  de  ces  mines. 
Les  mines  dites  De  Beers,  Dutoitspan  et  Buitfontein  étaient  aussi  exploitées 
dès  1884.  A  Torigine,  les  règlements  donnaient  à  chaque  individu  la  possession 
d'un  terrain  mesurant  900  pieds  carrés.  Ce  terrain  s'appelait  daim. 

Le  nom  de  ref  est  celui  par  lequel  les  mineurs  désignaient  le  roc  formé 
de  grès  et  d'ardoise  qui  entoure  la  mine.  Il  y  a,  en  effet,  deux  catégories  de 
mines  :  les  mines  de  rivière  et  les  mines  sèches. 

L'extraction  du  diamant  de  la  terre  qui  l'entoure  se  fait  de  la  manière 
suivante  : 

On  retire  la  terre  à  l'aide  de  seaux  dont  le  contenu  est  mouillé,  puis  versé 
sin*  une  série  de  cribles  de  mailles  de  plus  en  plus  fines.  C'est  en  général  sur  le 
dernier  que  le  diamant  apparaît. 

La  terre  est  reprise  et  agitée  dans  des  récipients  en  cuivre  avec  de  l'eau.  Le 
diamant  se  sépare  de  la  terre  qui  l'enveloppait. 

La  Société  De  Beers  à  elle  seule  vend  pour  plus  de  150  millions  de  francs  de 
diamants  par  an. 

L'unité  de  poids  qui  sert  à  évaluer  les  diamants  est  le  caraty  qui  tire  son 
nom  de  kouara,  qui  est  un  fruit  indien  dont  la  graine  séchée  a  presque  toujours 
le  même  poids. 

Ce  poids  ëteit  de Ok^.îOÎS  dans  J'Inde. 

—  —      — 0Kr,î051  —    la  Hollande. 

—  —      —  Oi?s2058  —    le  Portugal. 

—  —      — 0p-,î053  —    l'Angleterre. 

A  Paris,  on  est  convenu  de  prendre  0*^205,  depuis  1871.  Ce  poids  a  été 
admis  depuis  à  Amsterdam  et  à  Londres  qui  sont,  avec  Paris,  les  principaux 
marchés  du  diamant. 

Le  prix  du  carat  est  extrêmement  variable  avec  la  qualité  du  diamant.  De 
plus,  le  prix  augmente  non  pas  proportionnellement  au  nombre  des  carats  ni 
même  au  carré  de  ce  nombre  (règle  de  Tavernier),  mais  à  une  fonction  non 
mathématique  de  ce  nombre. 

Travail  du  diamant. 

Le  diamant  est  le  plus  dur  des  minéraux.  On  lui  donne,  par  définition,  la 
dureté  10.  Sa  densité  est  3,5^. 


-rç^ 
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On  le  taille  pour  augmenter  son  éclat. 

Cette  opération  comprend  : 

Le  clivage  ou  Végrisage,  et  la  taille  proprement  dite  ou  le  polissage. 

Dans  le  cas  du  diamant,  la  seule  poudre  capable  de  servir  à  le  tailler  est  de 
la  poudre  de  diamant  ou  égrisée. 

Dans  le  clivage,  on  cherche  à  ramener  le  diamant  brut  à  la  forme  de 
l'octaèdre  régulier;  dans  Vébrutage  ou  égrisage,  on  taille  le  diamant  en 
rusant  par  un  frottement  très  fort  avec  une  autre  pierre. 

Après  le  clivage  ou  Tébrutage,  on  a  des  pierres  octaédriques  ou  triangulaires. 

La  meule  qui  sert  à  tailler  le  diamant  touine  à  raison  de  deux  mille  tours 
par  minute.  Elle  est  garnie  de  poudre  de  diamant  additionnée  d'huile. 

La  poudre  de  diamant  vient  du  clivage  ou  du  brutage. 

On  taille  le  diamant  en  brillant  ou  en  rose. 

Cette  dernière  taille  est  celle  réservée  aux  cristaux  naturels  plus  plats. 

Une  espèce  particulière  de  diamant  appelée  boort  est  absolument  réfractaire 
au  clivage.  On  la  réduit  en  poudre,  et  elle  sert  à  user  le  diamant  destiné  à 
étretaUlé. 

Quelques  personnes  savent  percer  le  diamant  afin  de  le  faire  servir  aux 
filières.  Cest  un  art  difficile  et  peu  connu. 

IMITATION  DES  PIERRES  PRÉCIEUSES 

Les  anciens   savaient  fabriquer  des    verres    colorés   imitant  les  pierres 
précieuses  naturelles.  Les  meilleures  imitations  venaient  d'£g>  pte. 
Une  pâte  vitreuse  d'un  rouge  de  cuivre  contenait  : 

Sic* 7,1 

PbO 14,0 

CuO 7,5 

Fe203 : î,5 

Al*03 1 ,0 

CaO 1,5 

Une  autre  pierre  transparente  et  bleue  renfermait  9,5  p.  100  d'oxyde  de 
fer  et  0,5  p.  100  d'oxyde  de  cuivre.  Les  anciens  obtenaient  aussi  le  bleu  par 
les  sels  de  cobalt;  ils  se  servaient  de  l'oxyde  de  manganèse  pour  obtenir  la 
coloration  violette. 

Le  strass  ou  cristal  a  été  préparé  par  Joseph  Strasser.  C'est  un  verre 
renfermant  : 

Silice -. 100  parties 

Minium 135,3 

Potasse  à  l'alcool 53,1 

Borax  calciné 6, S 

Arseaic 0,3 

Lorsque  Ton  veut  colorer  ce  verre,  on  en  prend  1 000  parties  auxquelles 
on  ajoute  : 
!•  Pour  avoir  la  couleur  améthyste  : 

Oxyde  de  manganèse 8  pari  ios . 

—      —  cobalt 15      — 

Pourpre  de  Cassiu» 0,2 
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2°  Pour  réaliser  la  couleur  du  saphir  : 

Ox>dc  (le  cobalt 5,5 

li^  Pour  obtenir  la  couleur  de  Témeraude  : 

Oxyde  de  cuivre  '. 10  j)artios . 

Oxyde  de  chrome 0,25 

4^  Pour  produire  la  couleur  de  lu  topaze  : 

Verre  d'anlimoine 40  parties . 

Pourpre  de  Cassius 2      — 

5"  Pour  imiter  le  rubis  : 

Pourpre  de  Cassius  ou  chlorure  d'or 20  parties. 

Puis,  dans  ce  dernier  cas,  on  laisse  trente  heures  le  mélange  dans  un  four  à 
potier.  Le  verre  refroidi  est  jaune.  On  le  réchauffe  lentement  sans  le  ramollir, 
ce  qui  lui  donne  la  couleur  rouge. 

Si  Ton  veut  obtenir  des  pâtes  opaques,  on  fait  un  émail  avec  du  strass  et  de 
Toxyde  d'étain,  et  on  colore  la  masse  avec  des  substances  convenables.  Ainsi 
le  bleu  turquoise  sera  produit  par  l'addition  de  3  p.  100  d'oxyde  de  cuivre  et 
des  traces  d  oxyde  de  cobalt  et  de  manganèse. 

La  couleur  corail  s'obtient  par  l'oxyde  de  fer  (6  p.  100)  et  le  sulfure  de 
cuivre. 

Pour  imiter  Fopale,  on  ajoute  5  p.  100  de  cendre  d'os  ou  du  chlorure  d'argent 
à  du  strass  fondu. 

On  appelle  pierres  demi'doubiées  des  pierres  dont  la  couronne  est  en  vraie 
pierre  naturelle  (la  pierre  naturelle  est  un  grenat  qui  imite  le  corindon),  et  le 
dessous  en  verre  ou  en  pierre  naturelle  d*autre  nature. 

On  modifie  quelquefois  la  couleur  des  pierres  naturelles  en  les  soumettant 
pendant  quelque  temps  à  des  températures  élevées. 

Ainsi,  des  topazes  naturellement  brunes  peuvent  être  éclaircies  par  Faction 
de  la  chaleur. 

On  appelle  enfin  pierres  simili  des  strass  taillés  en  forme  de  brillant  dont 
le  fond  est  recouvert  d'une  mince  couche  d'argent  qui  donne  beaucoup  d'éclat 
à  la  pierre  lorsqu'on  la  regarde  par  la  table.  La  feuille  d'argent  doit  toujours 
être  recouverte  d'une  feuille  d'or  ou  de  platine  afin  d'éviter  l'action  des  agents 
atmosphériques  sur  la  feuille  d'argent. 


NOTIONS  DE  CÉRAMIQUE 


GÉNÉRALITÉS 

On  peut  définir  la  céramique  Tart  de  faire  des  objets  avec  de  Targile  et  âe 
l'eau  en  se  basant  sur  la  propriété  que  possèdent  ces  deux  substances  de  for- 
mer à  froid  une  pâte  plastique  capable  de  durcir  sotts  Vinfluence  de  ia 
thaleur. 

Dans  la  verrerie,  il  fallait  faire  agir  la  chaleur  pour  rendre  Ja  matière  plas- 
tique; dans  la  fabrication  dés  mortiers,  il  n'était  pas  nécessaire  de  faire  agir 
la  chaleur  pour  faire  durcir  la  masse.  On  voit  donc  que  Tindustrie  céramique 
est  bien  différente  de  la  verrerie  et  de  la  fabrication  des  mortiers. 

A  cette  définition  on  pourrait  objecter  qu'elle  ne  comprend  pas  certains 
objets  dans  lesquels  Targile  n'entre  pas.  Ce  sont  des  exceptions  qui  n'enlèvent 
pas  sa  valeur  à  une  expression  qui  résume  bien  le  caractère  particulier  de  la 
céramique. 

Les  matières  terreuses  qui,  mélangées  à  l'eau,  forment  des  pâtes  qu'on  pent 
façonner  et  auxquelles  on  peut  donner  de  la  dureté  par  la  cuisson  s'appellent  des 
argiles  et  les  pâtes  qu'elles  donnent  sont  dites  des  pâtes  plastiques  ;  les  objets 
qu'on  a  faits  avec  elles  s'appellent  des  pâtes  façonnées  et  elles  prennent  le  nom 
de  pâtes  cuites  après  avo>ir  été  chauffées. 

On  recouvre  quelquefois  les  pâtes  cuites  de  certains  enduits  qui  leur  donnent 
<Iu  brillant  ou  qui  simplement  les  rendent  imperméables  à  l'eau.  Ces  enduits 
sont  appelés  des  glaçures. 

Les  produits  céramiques  sont  appelés  simples  ou  composés  selon  qu'ils  n'ont 
pas  ou  qu'ils  ont  reçu  une  glaçure. 

Je  ne  décrirai  pas  les  nombreuses  classifications  qui  ont  été  données  des  pro- 
<luits  céramiques.  J'admettrai  avec  M.  Emile  Bourrj'  (1;  la  grande  division  des 
poteries  en  perméables  et  imperméables,  attachant  à  la  porosité  une  importance 
<le  premier  ordre  qui  n'est  pas  discuti'e.  La  glaçure,  produit  accessoire,  n'est 
pas  comprise  dans  cette  définition. 

Pour  mesurer  la  porosité,  on  plonge  un  morceau  de  la  poterie  dans  l'eau  et 
on  mesure  l'augmentation  de  poids  due  à  l'absorption  de  l'eau. 

On  remarque  que  la  cassure  des  poteries  pourrait  permettre  de  les  classer  à 
peu  près  de  la  même  manière  ;  les  poteries  perméables  ont  la  cassure  terreuse  ; 
les  poteries  imperméables  ont  la  cassure  vitreuse. 

'I)  E.  BouRRY,  TmiM  rfes  i/i(/M«/rie5  ceVftmtV/ues,  Paris,  1897. 

Chimie  appliquée.  —  II.  7 
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i  Enfin  nous  établirons  encore  des  ordres  dans  chacune  de  ces  deux  grandes. 

r  classes  :  la  première  comprenant  les  terres  cuites  non  réfractaires  et  réfrac- 

\  taires  et  aussi  les  faïences;  la  seconde  comprenant- les  grès  et  les  porce— 

laines. 

Un  mot  sur  chacun  de  ces  ordres. 

Les  terres  cuites  ordinaires  sont  les  produits  céramiques  perméables,  ne 
portant  pas  de  glaçure,  se  déformant  ou  se  dévitrifîant  si  on  les  chauffe  à  une 
température  supérieure  à  1375®  (température  de  la  cuisson  de  la  porcelaine 
dure). 

Souvent  tendres,  quelquefois  dures,  elles  sont  presque  toujours  colorées  en. 
rouge  ou  en  jaune. 

Les  terres  cuites  réfractaires  sont  quelquefois  blanches,  souvent  colorées, 
jamais  noires  cependant,  moins  dures  que  les  plus  dures  des  précédentes  ;  elles, 
supportent  une  température  supérieure  à  1375°. 

Les  faïences  sont  les  poteries  perméables  recouvertes  d'une  glaçure.  Leur 
dureté  et  leur  couleur  sont  variables. 

Les  grès  se  distinguent  des  porcelaines  en  ce  qu'ils  sont  opaques  et  colo- 
rés. Les  porcelaines  sont  toujours  translucides.  Les  grès  et  les  porcelaines, 
sont  mates  oh  recouverts  de  glaçures  selon  les  cas. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  rappeler  en  quelques  mots  les  origines  de  l'in- 
dustrie céramique. 

On  est  fondé  à  croire  que  la  fabrication  des  teiTcs  cuites  a  été  inventée  sépa- 
rément  par  les  Égjptiens,  les  Chinois  et  les  Mexicains  à  une  époque  extrême- 
ment reculée.  On  a  retrouvé  dans  la  vallée  du  Nil  des  briques  cuites  qui,  étant 
donné  Tàge  géologique  de  la  couche  de  terre  où  on  les  a  découvertes  [Linant- 
Bcy)y  doivent  y  avoir  été  déposées  il  y  a  dix  mille  ans. 

Les  glaçures  trouvées  sur  les  faïences  de  la  pyramide  de  Laggarah  remontent 
à  3000  ans  environ  avant  notre  ère.  On  a  des  raisons  de  penser  que  leur  inven- 
tk>n  est  au  moins  de  mille  ans  plus  ancienne. 

Les  murs  du  palais  de  Crésus  à  Sardes  étaient  faits  en  belles  briques 
rougis,  et  dans  les  ruines  de  Ninive  et  de  Babylone  on  a  signalé  de  nombreuses^ 
"briques  colorées. 

On  a  trouvé  chez  ces  peuples  orientaux  des  pièces  de  terre  culte  sur  les- 
quelles on  avait  gravé  des  textes  se  rapportant  aux  événements  du 
temps. 

On  ne  peut  affirmer  que  les  Indiens  aient  découvert  la  céramique  parce  qu'il 
est  possible  que  cette  industrie  leur  soit  venue  d'Egypte  par  la  Ghaldée,  mais 
les  Védas  la  mentionnent  1 100  ans  avant  notre  ère. 

Les  Chinois  faisaient  des  faïences  vernissées  ou  émaillées  sous  le  règne  de 
Hoang-Ti  (2000  ans  avant  notre  ère),  mais  les  poteries  imperméables  furent 
inventées  par  eux  plus  récemment  (175  à  151  avant  J.-C). 

La  fabrication  des  grès  et  des  porcelaines,  d'origine  chinoise,  n'aurait  donc 
pas  beaucoup  plus  de  deux  mille  ans  d'existence. 

.  Les  terres  cuites  anciennes  faites  en  Egypte  étaient  fabriquées  avec  une 

argile  de  médiocre  qualité  ;  aussi  lui  ajoutait-on  de  la  paille  et  des  herbes. 

Dans  tous  les  autres  pays,  appartenantjmème  à  des  continents  différents,  la 

matière  première  paraît  avoir  été  d'une  remarquable  analogie  et  d'une  qualité 
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suffisante  et  avoir  été  cuite  à  une  température  plus  élevée.  Les  objets  ainsi* 
faits  étaient  des  récipients  pour  les  aliments  et  leur  taille  était  quelquefois  > 
considérable. 

Les  briques  et  les  tuiles,  plus  difficiles  à  cuire,  ont  été  obtenues  après. 

Od  trouvera  dans  les  ouvrages  spéciaux  (i)  des  renseignements  intéressants- 
sur  cette  question. 

Parmi  les  peuples  anciens,  deux  sont  à  signaler  à  des  points  de  vue  spéciaux 
et  différents. 

Les  premiers,  les  Grecs  ont  su  donner  une  perfection  plastique  surprenante 
à  leurs  poteries  ;  les  seconds,  les  Romains,  ont  été  les  maîtres  dans  Tindustrie- 
des  terres  cuites  pour  les  constructions  architecturales. 

Les  poteries  campaniennes  d'origine  grecque  ont  pris  naissance  dans  les^ 
colonies  grecques  de  l'Italie.  Ce  sont  les  Grecs  qui  ont  imaginé  le  procédé  dit 
dengobage  qui  consiste  à  poser  sur  une  pâte  des  ornements  faits  avec  un& 
autre  pâte.  Leur  industrie  céramique  date  de  iOOO  ans  avant  J.-C.  et  a  disparu> 
400  ans  après  le  début  de  Tère  chrétienne. 

Les  Romains  ont  fabriqué  des  grandes  briques,  connues  sous  le  nom  de  dalle&- 
romaines^  et  des  tuiles  qui  durent  encore. 

ÉTUDE   DES   MATIÈRES   PREMIÈRES 

Matières  premlèrea  principales. 

D*après  les  travaux  récents,  la  composition  du  silicate  d'alumine  hydraté  qui', 
doit  être  considéré  comme  constituant  Targile  pure  a  pour  formule  : 

Al*0',2SiO»,2H*0 

C'est  le  kaolin  (2)  des  minéralogistes,  appelé  aussi  la  terre  à  porcelaine. 
Dans  les  argiles  naturelles  ce  kaolin  est  mélangé  à  d'autres  hydrosilicates 
d'alumine  dont  les  propriétés  sont  moins  nettement  établies  et  certainement 
moins  importantes.  C'est  ce  kaolin  qui  forme  avec  Feau  des  pâtes  plastiques 
durcissant  sous  l'influence  de  la  chaleur.  Il  peut  fixer  une  certaine  quantité 
d'eau  ne  dépassant  pas  9  p.  100  lorsqu'on  l'abandonne  à  un  air  saturé  d'humi- 
dité. 

L'action  de  la  chaleur  est  remarquable.  C'est  d'abord  de  l'eau  qui  s'en  va 
depuis  100'*  jusqu'à  700<*  environ.  Il  est  vraisemblable  qu'au  delà  de  350°  l'eau 
était  fortement  combinée  au  silicate,  car  l'action  de  l'eau  sur  le  résidu  refroidi 
de  la  substance  ne  régénère  pas  le  produit  primitif. 

Les  molécules  chimiques  restant  après  dessiccation  entrent  dans  une  nou- 
velle combinaison,  si  on  élève  davantage  la  température  jusqu'à  iSOO'*,  et  la 
masse  fond  au  delà  de  1  dOO"". 

Les  acides  et  les  alcalis  n'agissent  qu'à  chaud  et  que  s'ils  sont  concentrés.  On 
admet  qu'il  faut  atteindre  250*»  pour  que  l'acide  sulfurique  déplace  totalement 
la  silice  du  kaolin  ou  de  Targile  considérée. 

(1)  BiiosGxiAKT,  Traité  des  arts  céramiques. 

(2)  Ce  mol  rieat  de  deux  mot  chinois  ;  kao  =  haut,  et  ling  =  colline. 
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On  a  cherché  à  expliquer  la  plasticité  des  argiles.  On  Tattribue  à  la  finesse 
«xtréme  des  grains  de  cette  matière  et  à  la  forme  lamellaire.de  ces  grains. 
Cette  ténuité  et  cette  forme  ont  pour  effet  de  rapprocher  les  grains  et  de  per- 
mettre aux  attractions  de  se  produire  à  cause  des  faibles  distances  des  éléments 
solides  entre  eux.  Cette  observation  résulte  de  Texamen  microscopique  des 
poudres  capables  de  donner  des  pâtes  plastiques.  Ces  poudres  sont  toujours 
•extrêmement  fines. 

L'action  de  Teau,  aidée  du  pétrissage,  a  donc  pour  effet  de  permettre  aux 
:grains  d'argile  de  devenir  mobiles  et  de  subir  les  attractions  régies  par  les 
lois  de  la  mécanique.  Cela  explique  pourquoi,  dès  que  Teau  devient  trop  abon- 
dante, la  plasticité  diminue.  C'est  parce  que  les  grains  se  trouvent  placés  à 
des  distances  trop  grandes  les  uns  des  autres,  ce  qui  diminue  la  cohésion. 

On  a  expliqué  le  phénomène  du  retrait  ou  delà  diminution  de  volume  d'une 
pâte  plastique  par  Tévaporation  de  Teau  en  s'appuyant  sur  les  attractions  réci- 
proques des  grains  d'argile  qui  se  rapprochent  à  mesure  que  Teau  s'évapore.  Il 
arrive  un  moment  où  la  dessiccation  est  telle  que  les  grains  ne  peuvent  plus 
4;heminer  dans  la  masse;  alors  le  départ  de  Teau  provoque  des  vides  dans  Tin- 
térieur  de  la  pâte. 

Il  reste  encore  à  concevoir  pourquoi  la  pâte  reste  solide  lorsque  toute  Teau 
hygrométrique  en  est  chassée.  Cela  tient  à  la  forme  lamellaire  spéciale  des 
grains  d'argile  qui  fait  qu'ils  se  sont-  tellement  rapprochés  pendant  le  départ 
de  Teau  qu'ils  adhèrent  les  uns  aux  autres.  Ce  phénomène  ne  se  présenterait 
pas  pour  des  substances  non  lamellaires  ;  elles  tomberaient  en  poudre. 

Enfin,  quand  au-dessous  du  rouge  l'eau  de  constitution  part  petit  à  petit,  la 
nature  chimique  du  produit  change  et,  vers  700°,  il  commence  à  se  former  un 
bisilicate  anhydre.  Cette  combinaison  est  accompagnée  d'un  second  retrait. 

On  peut  concevoir  ce  second  retrait  par  le  rapprochement  des  molécules  de 
silice  et  d'alumine  qui  étaient  plus  écartées  l'une  de  l'autre  dans  le  silicate 
hydraté. 

On  s'est  demandé  comment  les  argiles  ont  pris  naissance.  La  théorie  la  pUis 
satisfaisante  est  celle  qui  admet  que  les  silicates  doubles  d'alumine  et  d'autres 
bases  se  sont  dédoublés,  sous  l'influence  de  l'eau,  en  silicate  d'alumine  hydraté 
d'une  part  et  en  silicate  de  l'autre  base  d'autre  part.  La  chose  est  d'autant  plus 
plausible  que  le  nouveau  silicate  produit  est  plus  soluble  et  par  conséquent 
facile  à  être  éliminé  par  l'eau  du  silicate  d'alumine  hydraté. 

Imaginons  que  le  feldspath  orthose,  qui  est  le  feldspath  à  base  de  potasse 
K«0,Al*0',6SiOS  subisse  l'action  de  l'eau,  il  donnera  de  l'argile  AIW,2H20, 
2SiO*  et  un  silicate  acide  de  potasse.. 

Il  en  serait  de  même  de  l'albite  qui  représente  le  feldspath  à  base  de  soude 
Na'0,APO^,6SiO*.  Si  la  base  existant  à  l'état  de  protoxyde  était  de  la  chaux, 
il  arriverait  que  le  silicate  de  chaux  serait  transformé  lentement  en  carbonate 
de  chaux  dont  la  prése    e  dans  les  roches  décomposées  n'est  pas  rare. 

Lorsque  des  argiles  pares  ont  pris  naissance  par  l'action  de  l'eau  s\ir  les 
roches,  elles  ont  souvent  été  entraînées  par  des  cours  d'eau  à  de  grandes  dis- 
tances. Si,  pendant  ce  trajet,  elles  ont  traversé  des  roches  dures  qui  ne  leur 
ont  rien  cédé,  elles  se  sont  classées  par  densité  et  l'on  peut  voir  à  la  surface 
des  roches  dures  des  gisements  de  kaolin  d'une  grande  pureté. 
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La  plupart  du  temps,  elles  ontentrainéd  autres  matières  terreuses  sableuses- 
ou  ferrugineuses,  de  sorte  que,  lorsqu'elles  se  déposent,  leur  composition  n'est 
pas  celle  du  kaolin  primitif,  mais  de  kaolin  et  de  nombreuses  matières  étran- 
gères. Cela  explique  les  variations  de  propriété  des  argiles  et  en  particulier- 
leurs  nombreuses  colorations.  Les  argiles  ont  une  odeur  terreuse  tout  à  fait 
caractéristique. 

Parmi  les  matières  étrangères  mélangées  à  Targile,  il  y  a  lieu  de  considérer 
surtout  celles  qui  y  sont  mêlées  sous  la  forme  d'une  poudre  si  ténue  qu'il  n'iest 
pas  possible  de  les  séparer  par  des  lévigations.  Ce  sont  des  silicates,  des 
oxydes,  des  sulfures  (de  fer),  des  matières  organiques.  Ces  mêmes  substances^ 
surtout  les  premières,  peuvent  être  séparées  de  Targile  par  classement  par 
ordre  de  densités  lorsque  leur  poudre  est  moins  fine.  Enfin, on  doit  noter  encore 
ces  matières  tout  à  fait  étrangères  aux  argiles  comme  les  pierres  et  les  coquilles 
qui  ont  été  entraînées  avec  les  argiles  ;  on  les  retire  facilement  par  lavages. 
11  convient  d'examiner  chacune  de  ces  substances  en  particulier. 
Au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  nous  pouvons  dire  que  le  seul  intérêt  de  la 
connaissance  des  silicates  étrangers  mêlés  à  l'argile  est  celui  qui  tient  à  diflTé- 
rencier  parmi  ces  silicates  le  feldspath  du  mica.  Cela  tient  à  ce  que  le  mica  est 
plastique  et  que  le  feldspath  ne  l'est  pas.  Or,  M.  Vogt  a  montré  qu'en  traitant 
Targile  impure  par  l'acide  sulfurique  concen  tré,  on  solubilisait  le  kaolin  et  le 
mica  et  qu  on  laissait  le  feldspath  insoluble  avec  le  quartz  (si  ce  dernier  exis- 
tait dans  la  terre  analysée). 
Le  mica  mêlé  à  l'argile  est  le  mica  muscovite  (à  base  de  potasse). 
La  silice  quartzeuse  ne  nuit  à  la  qualité  de  l'argile  que  si  sa  finesse  s'oppose 
â  ce  qu'on  puisse  la  séparer  par  lavages.  Elle  est  alors  antiplastique  et  par 
conséquent  elle  abaisse  la  valeur  de  l'argile. 

Le  carbonate  de  chaux,  et  moins  souvent  le  carbonate  de  magnésie,  dimi- 
nuent la  plasticité  de  l'argile,  mais  cette  action  est  peu  marquée.  Ils  peuvent 
s'être  introduits  comme  résidus  de  désagrégation  des  roches  ou  par  le  dépôt 
des  eaux  qui  les  contenaient  en  dissolution  à  la  faveur  d'un  excès  de  gaz  carbo- 
nique. 

Le  fer  se  trouve  la  plupart  du  temps  à  l'état  d'hydrate  de  peroxyde  et  plus 
rarement  sous  celui  de  sels  de  protoxyde,  carbonate  ou  sel  organique.  L'oxyde 
de  fer  augmente  la  cohésion  de  la  terre  cuite  et  ne  diminue  pas  la  plasticité  de 
la  terre  crue.  Il  colore  seulement  la  masse  en  rouge  après  la  cuisson. 

Les  matières  organiques  augmentent  la  plasticité  et  permettent  d'incorporer 
une  proportion  d'eau  très  grande  à  l'argile  qui  les  contient,  mais  il  en  résulte 
que  le  retrait  au  feu  devient  alors  considérable. 

On  a  signalé  de  très  petites  quantités  de  substances  étrangères,  telles  que 
les  sulfates  alcalins,  les  fluorures,  les  sulfures  et  des  combinaisons  du  chrome, 
du  titane,  du  vanadium  et  du  molybdène  à  l'état  de  dérivés  oxygénés.  Des 
traces  d'or  ont  pu  être  caractérisées  (à  Philadelphie,  en  particulier). 

Parmi  les  matières  séparables  par  lavages,  on  trouve  les  mêmes  substances 
sous  une  forme  moins  ténue  et,  aussi,  le  sulfure  de  fer  qui  s'agglomère  en  cris- 
taux brillants. 

On  a  voulu  classer  les  argiles  et  Ton  s'est  heurté  aux  difficultés  qu'on  a 
toujours  dans  les  classifications  à  faire  rentrer  dans  une  classe  des  substances 


i02  NOTIONS  DK  CÉRAMIQUE. 

•qui  possèdent  à  la  fois  des  propriétés  communes  à  celles  de  deux  classes  con- 
sécutives. Le  mieux  est  donc  de  les  séparer  en  deux  catégories  seulement  (1). 
A.   Les  argiles  proprement  dites,  pouvant  se   séparer    en  trois  ordres 
d'après  la  manière  dont  elles  se  comportent  à  la  chaleur  : 
i*^  Argiles  réfractaires  (pures,  plastiques  et  siliceuses)  ; 
:2®  Argiles  vitrifiables  (alcalines  et  ferrugineuses)  : 
.   Z*  Argiles  fusibles  (ferrugineuses  et  calcaires). 

Les  argiles  proprement  dites  ont  le  grain  plus  fin  et  plus  lourd  que   les 
fkaolins.  Elles  renferment  en  plus  de  la  silice  et  de  Talumine,  des  alcalis,  de  la 
'  chaux  et  de  la  magnésie  qui  accroissent  la  fusibilité,  et  de  Toxyde  de  fer. 
.   B.  Les  kaolins,  ou  argile  presque  pure. 
Les  kaolins  sont  moins  plastiques  que  les  argiles  proprement  dites,  et  après 
:  avoir  subi  une  température  supérieure  à  800°  ils  donnent  une  substance  plus 
poreuse  que  les  argiles. 

La  silice  mélangée  aux  kaolins  et  aux  argiles  proprement  dites  diminuera 
leur  plasticité. 
On  divise  quelquefois  les  kaolins  en  5  catégories  : 
1°  Les  kaolins  purs,  dans  lesquels  la  silice  libre  ne  dépasse  pas  G  p.   100 

•  et  les  oxydes  2  p.  100  ; 

.  2°  Les  kaolins  alcalins,  contenant  jusqu'à  5  p.  100  d'alcalis  provenant  des 
roches  alcalines  interposées  ; 

3°  Les  kaolins  siliceux,  qui  ne  servent  jamais  pour  faire  des  porcelaines  ou 
des  faïences  fines,  pour  lesquelles  les  deux  premières  catégories  sont  employées  ; 
.  4°  Les  kaolins  alcalino-siliceux,  contenant  donc  un  excès  notable  de  silice 

•  et  d'alcali  ; 

5°  Les  kaolins  ferrugineux,  qui  ne  donneront  jamais  de  pâtes  blanches. 

On  trouve  beaucoup  de  kaolins  en  France,  surtout  dans  le  centre  et  le  midi  ; 
celui  de  Saint-Yrieix  est  surtout  réputé. 

Le  pays  de  Cornouailles,  en  Angleterre,  en  renferme  aussi  de  bonnes  qua- 
lités. L'Autriche,  surtout  en  Bohème,  et  l'Allemagne,  particulièrement  en 
Bavière  et  dans  le  Palatinat,  contiennent  de  bpns  gisements.  Dans  le  Dane- 

•  mark,  on  cite  la  mine  de  kaolin  de  Bornholm  ;  dans  les  États-Unis,  celles  de 
l'État  de  New-Jersey  ;  et,  en  Chine,  les  {çisements  nombreux  de  Kiang-Si 
sont  célèbres.  Le  Japon  fournit  aussi  des  kaolins. 

Les  argiles  réfractaires  se  trouvent,  en  France,  surtout  dans  les  départements 
.  du  centre  et  du  midi,  mais  dans  des  localités  différentes  de  celles  où  Ton  trouve 
le  kaolin  :  Échassières  (Allier),  Vierzon  (Cher),  Saint- Vallier  (Drôme),  Uzès 
(Gard),  Pessac  (Gironde),  Bollène  (Vaucluse),  etc. 

La  Belgique,  la  Grande-Bretagne,  rAllemagne,  rAutriehe-Hongrie  et  les 
États-Unis  contiennent  des  bancs  d'argiles  de  bonne  qualité. 

11  est  à  remarquer  qu'en  France,  les  argiles  vitrifiables  viennent  plutôt 
du  Nord  (Fresnes,  Sainle-Amand,  etc.),  ou  de  l'Est  (Jeanmesnil,  Jandun.etc). 

A  côté  des  argiles  qui  sont  les  matières  premières  principales  en  céramique, 
nous  avons  à  considérer  des  matières  premières  accessoires,  mais  cependant 
fort  importantes.  Ce  sont,  ou  bien  des  substances  qui  peuvent  être  employées 

(1)  Nous  su'vrons  la  classification  du  livre  ilôjà  cilé  de  E.  Bolrrt,  qui  d'ailleurs  nous  servira 
»  de  guide  dans  i'étude  de  la  céramique. 
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à  la  place  de  Targile,  ou  bien  des  matières  qui  servent  à  modifier  les  qualités 
de  plasticité  ou  de  fusibilité  des  argiles. 

Matières  premières  secondaires  ou  accessoires. 

On  a  cru  que  d'autres  silicates  hydratés  avaient  la  double  propriété  du 
kaolin  d'être  plastique  et  de  donner  des  pâtes  capables  de  durcir  au  feu.  A 
présent,  on  est  porté  à  considérer  ces  espèces  minérales  comme  des  mélanges 
de  kaolin  ei  d'hydrates  de  silice  ou  d'alumine.  Telles  sont  Vhalloysite^  la 
iensinite,  lallophane  et  la  cymolithe. 

Cependant  les  silicates  de  magnésie  hydratés,  comme  le  talc  et  lamagnésitc, 
peuvent  être  substitués  pour  une  part  à  l'argile.  11  en  est  encore  de  même,  et 
à  im  titre  inférieur,  de  la  giobertite  (carbonate  de  magnésie)  et  de  Yamiante 
(silicate  magnésien  anhydre). 

Les  substances  qui  servent  à  donner  de  la  dureté  à  la  pâte  sont  :'Ja  chaux, 
(oxyde  de  fer  amorphe,  le  chlorure  de  calcium,  celui  de  magnésium,  l'alun  et 
les  silicates  alcalins.  Ce  sont  des  agglomérants. 

Pour  rendre  une  pâte  plus  plastique,  on  a  mêlé  à  l'eau  des  substances  ayant 
les  propriétés  de  la  colle,  telles  que  :  la  gomme,  la  dextrine,  le  savon,  la 
mélasse  et  même  le  goudron. 

11  faut  que  les  matières  organiques  employées  dans  ce  but  ne  soient  pas  trop 
coûteuses  et  quelles  ne  laissent  pas  de  résidu  charbonneux  après  la  cuisson. 

S'il  estsouvent  avantageux  d'augmenter  la  plasticité  d'une  pâte,  il  peut  être 
utile  quelquefois  de  diminuer  cette  propriété.  C'est  ce  qu'on  appelle  dégraisser 
la  pâte. 

On  emploie,  à  cet  effet,  des  matières  siliceuses,  des  matières  calcaires,  des 
substances  charbonneuses  ;  enfin  des  terres  cuites  réduites  en  poudre  et  qu'on 
appelle  des  ciments  ou  de  la  chamotte. 

La  silice  peut  être  employée  amorphe  ou  cristallisée. 

Amorphe,  son  poids  spécifique  est  2,2  à  2,3  ;  cristallisée,  il  atteint  2,6  et  2,7. 

La  silice  cristallisée,  chauiïée  phisieurs  fois  et  longtemps  chaque  fois,  se 
transforme  en  silice  amorphe  et  sa  densité  décroit  à  chaque  cuisson. 

La  combinaison  de  la  silice  avec  les  alcalis  se  fait  à  froid  ;  elle  se  fait  à 
haute  température  avec  la  chaux,  la  magnésie,  l'alumine  et  l'oxyde  de  fer. 

Comme  dégraissant,  la  silice  est  employée  sous  la  forme  de  quartz,  de  sile;x 
ou  de  sable. 

Avant  de  se  servir  du  quartz,  on  le  broie  et  on  le  cliaufTe  pour  le  transformer 
en  silice  amorphe.  On  emploie  comme  quartz  bien  souvent  des  cailloux 
roulés  (cailloux  du  Rhin). 

Le  silex  est  abondant  dans  l'estuaire  de  la  Somme.  Le  sable  quarlzeux  est  le 
meilleur  dégraissant. 

Les  matières  calcaires  sont  des  dégraissants  moins  avantageux  en  ce  qu'elle^ 
introduisent  de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique  qui  rendront  les  pâtes  poreuses. 
Cest  sous  la  forme  de  marnes  calcaires  qu'on  les  emploie  à  ce  point  de  vue  en 
céramique. 

Les  matières  charbonneuses  sont  du  poussier  de  charbon,  des  escarbilles, 
^e$  débris  de  lignite,  de  tourbe,  de  tan,  de  sciure  de  bois. 
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Ils  diminuent  le  retrait  et  rendent  les  terres  cuites  plus  légères. 

Les  terres  cuites  pulvérisées  constituent  de  très  bonnes  matières  dégrais- 
santes si  on  les  emploie  en  poudre  de  différentes  grosseurs.  Ce  ciment  ou 
cette  vhamotte  ainsi  préparés  ont  sur  le  quartz  Tavantage  de  se  moins  dilater 
par  le  feu  et  celui  d'introduire  moins  de  silice  dans  les  terres  réfractaires  que 
Ton  prépare  pour  certaines^  industries  métallurgiques  qui  exigent  des  fours  très 
alumineyx. 

Pour  diminuer  le  retrait  à  la  cuisson,  on  ne  calcine  pas  seulement  Targile 
destinée  à  servir  de  chamotte  (lorsque  les  débris  de  terre  cuite  manquent)  à 
400°,  ce  qui  suffirait  pour  la  rendre  dégraissante,  mais  bien  à  haute  tempéra- 
ture (plus  delOOO^). 

Étude  des  fondants.  —  On  a  remarqué  qu'en  ajoutant  aux  argiles^ 
certaines  substances  pouvant  donner  des  silicates  plus  fusibles  que  le  silicate 
d*alumine,  on  pouvait  abaisser  le  point  de  fusion  ou  de  vitrification  d'une  pâte 
et  aussi  qu'on  pouvait  modifier  son  coefficient  de  dilatation.  Il  en  résulte  que 
pour  la  décoration  des  porcelaines  par  exemple  ou  poiu*  la  glaçure  des  faïences* 
on  pourra  se  servir  des  fondants  qui  permettront  de  faire  correspondre  la  dila- 
tation de  la  terre  et  celle  de  la  substance  dont  on  voudra  la  recouvrir. 
.  Enfin,  dans  certains  cas,  on  voudra  abaisser  le  point  de  fusion  par  simple^ 
économie  de  combustible. 

Les  fondants  sont  quelquefois  des  produits  naturels,  comme  les  roches  felds- 
pathiques,  ou  bien  des  produits  artificiels.  Les  produits  artificiels  employés- 
à  cet  usage  sont  ou  bien  des  verres  artificiels,  des  frittes,  formés  de  borates  ou 
de  silicates,  ou  bien  ils  peuvent  être  des  résidus  de  calcination  de  végétaux. 
Dans  ce  dernier  cas,  ce  sont  des  sels  minéraux  qui  peuvent  être  remplacés, 
par  les  mêmes  sels  minéraux  produits  directement  dans  l'industrie. 

D'une  manière  générale,  on  dira  que  les  fondants  sont  à  base  d'alcali,  de 
chaux,  de  magnésie  et  de  fer  et  que  leurs  acides  sont  la  silice,  l'acide  phospho- 
rique,racide  carbonique,  l'acide  sulfurique. 

Les  carbonates  sont  d'un  usage  désagréable  à  cause  du  dégagement  de  gaz 
carbonique,  les  sulfates  à  cause  de  leur  décomposition  qui  ne  se  fait  qu'à  une 
température  élevée,  les  sels  alcalins  en  général  parce  qu'ils  accroissent  trop- 
facilement  la  fusibilité  pour  des  doses  peu  élevées. 

En  mélangeant  de  la  silice  et  des  sels  alcalins  et  en  les  chaufl'antpour  former 
un  verre,  on  fabrique  des  frittes  qui  sont  employées  comme  fondants. 

On  se  sert  souvent,  avons-nous  dit,  des  feklspaths  comme  fondants.  11  faut 
qu'ils  soient  purs,  préalablement  chauffés,  puis  très  finement  pulvérisés. 

Les  basaltes,  les  trachytes  et  les  porphyres  sont  employés  beaucoup  plus 
rarement  pour  le  même  usage. 

Les  marnes,  qui  sont  des  mélanges  de  carbonate  de  chaux  et  d'un  silicate 
d'alumine  hydraté  (A1*0',  5SiO-,  uH'O),  sont  plastiques  si  le  carbonate  de 
chaux  n'est  pas  abondant  ;  elles  sont  des  dégraissants  dans  le  cas  contraire. 

Si  le  carbonate  de  chaux  est  seul  (marbre,  craie),  il  peut  servir  de  fondant, 
quoique  la  remarque  faite  plus  haut  pour  les  carbonates  leur  soit  naturellement 
applicable. 

On  utilise  aussi  des  laitiers  riches  en  chaux  comme  fondants.  On  se  sert 
encore,  dans  le  même  but,  de  dolomie,  de  protoxyde  de  fer  et  d'os  calcinés. 
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Siil)8tances  réfractaires  agissant  en  sens  inverse  des  fondants.  —  Nous 
devons  dire  tout  de  suite  que  la  silice,  que  nous  avons  déjà  signalée  comme 
antiplastique,  n>st  employée  comme  antirondant  que  pour  les  argiles  ordinaires, 
tandis  que  c*est  Talumine  que  Ton  prend,  dans  le  même  but,  pour  4es  pâtes  qui 
doivent  être  vitrifiées,  comme  les  porcelaines  ou  les  grès. 

Gomme  silice  on  prend  avec  avantage  la  terre  dite  d'infusoireSy  nom  im- 
propre, puisqu'elle  est  formée  de  débris  de  diatomées.  On  la  trouve  surtout 
dans  l'AUemagne  du  Nord  (Oberhohe);  sa  composition  est  (d'après  Bourry,  loc. 
cit,,  p.  83)  : 

Silice 87.86 

Alumine 0,13 

Oxyde  de  fer 0.73 

Chaux 0,iO 

Magnésie » 

Eau  et  matières  organiques 10,7 1 

La  terre  d'infusoires  est  très  légère,  puisqu*un  litre  de  cette  poudre  ne  pèse 
pas  un  kilogramme.  Elle  se  prête  très  bien,  et  beaucoup  mieux  que  le  quartz,  à 
la  formation  de  silicates  multiples. 

Le  ganister  est  un  sable  qu'on  extrait  d'Angleterre  et  d'Amérique  et  qui  est 
formé  de  : 

Silice 94,6 

Alumine i-i^ 

Oxyde  de  fer 0,7 

Cliâux Traces. 

Magnésie Traces. 

Perte  au  feu 0,C9 

La  ffaise  est  une  terre  riche  en  silice  (80  p.  100)  qu'on  trouve  dans  l'Oise  et 
dans  le  département  des  Ardennes.  On  la  mélange  à  Targile  réfractaire,  comnxe 
le  ganister. 

Le  sucre  de  bambou  est  une  terre  extraite  du  bambou  à  Java,  qui  ren- 
ferme 86,4  p.  100  de  silice.  Dans  l'Amérique  du  Sud  il  contient  plus  de  5  p.  100 
de  potasse  et  peut  alors  servir  de  fondant. 

L'alumine  employée  comme  antifondant  est  la  bauxite. 

Examen  des  argiles.  — On  peut  se  proposer  d'examiner  les  diverses  argiles 
au  point  de  vue  physique  ou  chimique. 

Ainsi,  la  grosseur  des  grains,  le  degré  de  plasticité  (1),  celui  du  retrait,  de  la 
fusibilité  et  de  la  porosité  sont  des  données  à  déterminer.  Nous  indiquerons 
dans  quelles  limites  et  comment  on  les  mesure  dans  des  cas  particuliers. 

L'analyse  chimique  peut  être  sommaire,  comme  celle  qui  consiste  à  atta- 
quer  l'argile  par  l'acide  sulfurique  dilué,  puis  par  l'acide  concentré,  et  cepen- 
dant être  fort  utile.  Dans  le  premier  cas,  on  appréciera  la  proportion  des 
carbonates  et  des  oxydes  mêlés  au  kaolin  ;  dans  le  second,  on  séparera  le  kaolin 
^t  le  mica  du  feldspath. 

La   détermination  de  la  perte  d'eau  à  des  températures  déterminées  sera 

(I)  La  plasticité  se  détermine  en  connaissant  la  quantité  de  sable  quartzeux  qu'on  peut  mêler  à 
UQ  poids  déterminé  d'argile  pour  avoir  une  mas&e  qui,  sécliéc,  supporte  le  frottement  sans  se 
désigréger. 
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instructive,  puisqu'on  sait  que  Tallophane  et  la  collyrite  se  déshydratent 
complètement  à  i20'*(Vogt),  et  que  ces  silicates  peuvent  accompagner  le  kaolin 
dans  les  argiles.  De  plus,  la  connaissance  des  quantités  d'eau  qui  partent  aune 
température  déterminée  importe  pour  la  manière  de  coudiiire  le  feu. 

L'analyse  chimique  peut  aussi  être  faite  d'une  manière  complète;  elle  est 
alors  pratiquée  par  les  procédés  connus  d'analyse  des  terres  et  surtout  des 
silicates. 

Préparation  des  pâtes. 

Il  est  connu  que,  selon  les  produits  que  l'on  veut  préparer,  les  proportions 
des  diverses  matières  chimiques  constitutives  d'une  pâte  devront  beaucoup 
varier.  Il  est  bon  de  savoir  entre  quelles  limites  ces  variations  se  produisent 
dans  les  cas  qui  ne  sont  pas  exceptionnels. 

Avec  cette  dernière  restriction  nous  pourrons  dire,  avecBourry,  que  la  silice 
forme  de  55  à  80  p.  iOO  du  poids  de  la  pâte  ;  que  l'alumine  oscille  entre  10  et 
40  p.  100  ;  que  pour  l'oxyde  de  fer,  la  chaux,  la  magnésie,  les  alcalis,  le  g^ 
carbonique,  Tacide  phosphorique  et  l'acide  sulfùrique,  les  nombres  correspon- 
dants sont  respectivement  :  0  à  8  p.  100,  0  à  10  p.  100,  Oà  2  p.  100,  0  à  50 
p.  100,  0  à  17  p.  100,0  à  35  p.  100  et  traces. 

Lorsqu'on  fabrique  des  produits  céramiques,  on  prépare  des  mélanges  de 
matières  premières  avec  deux  préoccupations  différentes  et  qui  s.' excluent  réci- 
proquement :  Tune  consistant  à  vouloir  faire  servir  une  argile  déterminée  à  la 
fabrication  de  pièces  quelconques  ;  l'autre  étant  de  vouloir  préparer  une  terre 
cuite  déterminée  en  se  procurant  les  matières  premières  nécessaires  pour  arriver 
à  ce  but. 

Dans  le  premier  cas  on  étudie  Targile  dont  l'usage  a  été  imposé  et  on  lui 
ajoute  les  matières  indispensables  pour  son  emploi  à  la  fabrication  pour  laquelle 
elle  est  le  plus  propre.  On  essaye  diverses  combinaisons  jusqu'à  ce  que  le 
résultat  soit  suffisant. 

Dans  le  second  cas,  on  mêle  les  matières  premières  que  l'on  s'est  procurées 
de  manière  à  composer  une  pâte  ayant  autant  que  possible  une  composition 
capable  de  donner  après  cuisson  une -terre  cuite  identique  à  celle  que  l'on  veut 
produire.  Après  quelques  tâtonnements,  on  arrive  à  préparer  une  terre  ayant 
des  propriétés  presque  identiques  à  celle  qui  a  servi  de  modèle.  M.  Bourgerel 
a  donné  un  moyen  qui  permet  de  prendre  sans  calcul  les  proportions  conve- 
nables de  kaolin  et  de  feldspath  qui  correspondent  à  une  composition  déter- 
minée de  leurs  éléments. 

Pour  cela,  il  trace  sur  une  ligne  horizontale  100  divisions  de  droite  à  gauche 
et,  au-dessous,  100  divisions  de  gauche  à  droite.  Aux  deux  extrémités,  il  élève 
deux  perpendiculaires  :  Tune,  à  gauche,  relative  au  feldspath  ;  l'autre,  à  droite, 
relative  à  l'argile. 

Sur  la  verticale  correspondante  au  feldspath,  il  porte  successivement  et  à  la 
suite  Tune  de  l'autre  des  longueurs  proportionnelles  au  pourcentage  des  élé- 
ments du  feldspath  (silice,  alumine,  alcalis).  11  fait  le  même  travail  sur  la  verti- 
cale relative  à  largile  ;  puis  il  joint  les  points  correspondants  des  deux  verti- 
cales par  des  lignes  qui  ne  seront  pas  horizontales,  puisque  les  pi-oportions  du 
feldspath  et  de  l'argile  ne  sont  pas  les  mêmes. 
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Quand,  à  Taide  de  ce  graphique,  on  veut  savoir  quelles  proportions  de 
feldspath  et  d'argile  il  convient  de  prendre  pour  avoir  un  mélange  corres- 
pondant à  un  certain  pourcentage  en  silice,  on  promène  une  règle  verticale 
de  même  hauteur  que  les  deux  verticales  tracées  et  divisées  en  100  parties  sur 
le  graphique  (le  zéro  de  cette  règle  étant  placé  sur  la  ligne  horizontale  graduée), 
et  OD  s'arrête  lorsque  le  numéro  inscrit  sur  la  règle  mobile  rencontre  la 
ligne  oblique  (presque  horizontale)  que  nous  avons  tracée  et  qui  correspond 
à  la  silice. 

On  lit  alors  sur  la  base  horizontale  le  chiffre  marqué  sur  la  graduation  de 
^uche  à  droite  :  il  indique  le  pourcentage  à  prendre  en  argile  ;  et  puis  le 
chîiïre  marqué  sur  la  graduation  de  droite  à  gauche  :  il  indique  la  proportion 
en  feldspath. 

L'eau  contenue  dans  une  pâte  plastique  y  entre  sous  trois  états  qui  sont  : 

Veau  de  combinaison,  qui  ne  part  qu'au-dessus  de  120^  ; 

Veau  hygrométrique^  qui  demeure  fixée  à  la  pâte  exposée  à  froid  à  Tair  sec, 
mais  qui  est  chassée  par  la  chaleur  à  une  température  inférieure  à  120°  ; 

Veau  de  façonnage^  qui  disparait  simplement  par  exposition  à  froid  de  la 
pâte  dans  un  air  sec,  mais  qu'il  a  fallu  introduire  dans  le  façonnage  pour  mobi- 
liser les  grains  d'argile,  et  permettre  aux  attractions,  cause  de  la  plasticité, 
ile  se  produire. 

Il  est  clair  qu'on  en  pourra  incorporer  d'autant  moins  qu'on  aura  à  travailler 
une  pâte  plus  sèche,  ou  contenant  plus  de  matières  antiplastiques,  ou  contenant 
les  matières  antiplastiques  en  grains  d'autant  plus  gros. 

Il  est  certain  aussi  qu'on  ne  pourra  pas  agglomérer  toutes  les  pâtes  en  exer- 
çant sur  elles  la  même  pression  parce  qu'elles  seront  plus  ou  moins  dures  à 
travailler. 

Les  pâtes  dites  sèches  et  celles  simplement  fermes  seront  toujours  compri- 
mées à  la  presse  ;  les  pâtes  demi-fermes  seront  pétries  avec  la  main,  mais 
elles  se  soudent  avec  difficulté  sous  la  pression  des  doigts  ;  les  pâtes  demi- 
molles,  au  contraire,  se  façonnent  bien  mieux.  Les  pâtes  molles  ont  Tincon- 
vénient  d'adhérer  aux  doigts,  et  les  pdtes  liquides  doivent  être  soutenues 
dans  des  moules,  ne  pouvant  se  maintenir  seules  sous  le  poids  de  leur  propre 
substance. 

Les  quantités  d'eau  (hygrométrique  et  de  façonnage)  varient  pour  ces  six 
catégories  de  pâtes  entre  les  nombres  suivants  :  7  à  10  p.  100  pour  la  première  ; 
10  à  20  p.  100  pour  la  seconde  ;  12  à  2p  p.  100  pour  la  troisième  ;  15  à  30 
p.  iOO  pour  la  quatrième  ;  17  à  35  p.  100  pour  la  cinquième  ;  20  à  iO  p.  100 
pour  la  sixième. 

Préparation  des  matières  premières. 

La  préparation  des  matières  premières  comprend  deux  séries  d'opérations  : 
la  désagrégation  et  V  épurât  ion. 

La  désagrégation  n'est  pas  la  pulvérisation  fine  qui  pourra  d'ailleurs  être 
ultérieurement  nécessaire  au  moment  du  mélange  des  matières  premières.  Elle 
consiste  à  diviser  des  masses  terreuses  ou  rocheuses  apportées  en  gros  blocs, 
<le  manière  à  les  amener  à  l'état  de  petits  fragments.  Ces  masses  terreuses  ou 
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rocheuses  sont  ou  des  argiles,  ou  des  matières  tendres  non  argileuses,  ou  des- 
substances  dures,  des  roches. 

Pour  les  premières,  on  pourra  employer  comme  procédés  de  désagrégation 
]  influence  des  agents  atmosphériques,  tels  que  le  séchage  à  Tair  qui  pro- 
voque un  fendillement  des  blocs  et  leur  réduction  en  une  sorte  d^  poussière. 

Pour  les  autres,  et  plus  rarement  pour  les  précédentes,  on  se  servira  de  la 
désagrégation  par  la  chaleur.  Enfin,  on  se  servira  aussi  des  appareils  de  méca- 
nique^ capables  d'agir  par  le  choc,  parla  pression,  parle  coupage. 

Nous  devrons  examiner  la  disposition  des  appareils  calorifiques  employés, 
pour  le  séchage  artificiel,  puis  les  pilons,  concasseurs,  meules,  laminoirs,  taîl— 
leuses  et  granùlateurs  qui  servent  à  diviser  mécaniquement  les  argiles  et  les 
roches. 

Les  appareils  de  chauffage  sont  surtout  employés  dans  les  climats  humides. 
Ils  ne  doivent  pas  être  capables  d'élever  la  température  à  plus  de  200*,  sous- 
peine  de  nuire  à  la  plasticité  de  la  matière. 

Pour  désagréger  par  la  chaleur  Targile,  on  peut  mettre  cette  argile  sur  des 
plaques  de  tôle  ou  même  sur  des  dalles.  Les  plaquesou  les  dalles  sont  chaufîées 
par  des  gazchaucK  circulant  sous  ces  aires  pour  se  rendre,  après  un  assez  long^ 
trajet,  à  des  cheminées  d'évacuation.  C'est  un  système  dans  lequel  la  chaleur 
est  mal  utilisée,  mais  la  construction  du  four  est  simple. 

L'argile  déposée  sur  les  plaques  sous  une  épaisseur  de  20  centimètres  envi- 
ron est  retournée  assez  souvent:  on  peut  ainsi  renouveler  les  surfaces  et  éviter 
la  surchauffe  des  parties  les  plus  en  contact  avec  la  paroi  chauffée. 

On  emploie  aussi  des  fours  coulants.  L'argile  est  versée  à  la  partie  supérieure 
par  une  trémie  et  chemine  de  haut  enbas  entre  deux  rangées  de  foyers 
latéraux.  La  voûte  du  four,  percée  d'ouvertures,  laisse  sortir  la  vapeur  d'eau* 

Un  modèle  de  ce  genre  est  celui  de  M.  Lacaze.  Ce  four  mesure  2  mètres  de 
diamètre  dans  un  sens  horizontal  et  4", 50  à  9  mètres  dans  l'autre  sens.  La 
hauteur  a  7  mètres. 

L'argiles'ydessèche  bien,  au  point  de  ne  plus  contenir  que  5  p.  100  d'eau  au 
plus.  On  la  recueille,  à  la  partie  inférieure,  et  chaque  défournement  cause  une 
descente  générale  de  la  masse,  ce  qui  permet  un  nouveau  chargement  par  la 
partie  supérieure. 

Un  autre  système,  plus  employé  pour  désagréger  de  l'argile  très  humide,  est 
celui  de  MM.  Smidth  et  Cie. 

L'appareil  de  Smidth  se  compose  d'une  grande  cheminée  déforme  conique. 
Vers  son  milieu,  elle  reçoit  par  une  tubulure  latérale  de  l'argile  à  traiter,  et, 
à  sa  partie  inférieure,  elle  communique  avec  deux  systèmes  différents  :  l'un  est 
formé  par  des  orifices  qui  permettent  le  défournement  de  la  masse  contenue 
dans  la  cheminée,  l'autre  est  constitué  par  un  cône  creux  qui  est  placé  dans 
la  cheminée.  On  envoie  dans  l'intérieur  de  ce  cône  les  gaz  chauds  d'un  foyer 
latéral,  et  ces  gaz  traversent  la  paroi  percée  de  trous  de  ce  cône,  de  manière 
qu'ils  pénètrent  à  travers  la  masse  d'argile  contenue  dans. la  grande  chemi- 
née. 

Il  en  résulte  une  bonne  pénétration  des  gaz  chauds  dans  toute  la  masse  de 
l'argile  et  un  rendement  avantageux  au  point  de  vue  du  combustible. 

Pour  désagréger  les  roches  dures,  telles  que  le  quartz,  le  feldspath  et  le  silex. 
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on  se  sert  de  Tours  coulants  à  marche  continue  qui  peuvent  être  de  la  nature 
de  ceux  qu'on  emproie  pour  la  cuisson  de  la  chaux. 
Les  fours  à  réverbère  seraient  plus  onéreux. 

Appareils  casseurs.  —  Lorsque  la  désagrégation  doit  être  faite  par  les  appa- 
reils concasseurs,  on  emploie  les  pilons  souvent  associés  quatre  par  quatre  et 
mus  mécaniquement,  afin  que  chacun 
d'eux  frappe  la  matière  qui  vient  de  rece- 
voir le  coup  du  piston  précédent  ;  les  con- 
rasseurs  à  force  centrifuge  avec  ou  sans 
boulets  (systèmes  Carr,  Loizeau,  Vapart); 
les  concasseurs  à  mâchoires,  etc.  (fig.  48). 

Lorsqu'on  veut  employer  la  pression,  on 
se  sert  des  meule/i 
verticales  (fig.  49) 
(systèmes  Jannot, 
Chamber  frères  et 
Cîe,  etc.),  et  des  la- 
minoirs (systèmes 
Boulet  et  Cie,Groke). 

Si  Ton  veut  divi- 
ser en  coupant,  on 
prend  les  tailleuses 
(Boulet    et    Cie)   ou    les 
(Chamber  frères  et  Cie). 

Les  tailleuses  sont  constituées  par  des 
disques  tournant  à  150  tours  à  la  minute, 
sur  lesquels  sont  fixés  des  couteaux.  La 
matière  vient  appuyer  par  son  poids  sur  le 
disque  et  forme  des  copeaux  qui  trouvent 
une  issue  devant  les  couteaux  au  travers 
du  disque.  Le  système  de  Boulet  et  Cie 
traite  3  mètres  cubes  d'argile  par  heure 
avec  une  force  moyenne  de  deux  chevaux 
fl  un  poids  total  de  l'appareil  de  1  lOî)  kilos. 

Les  granulateurs  sont  constitués  par 
une  vaste  trémie  au  fond  de  laquelle  se 
meut  sur  un  plan  incliné  un  axe  sur  lequel 
sont  fixés  des  couteaux  placés  en  hélice. 
H  en  résulte  que  Targile  (car'cet  instru- 
ment ne  peut  servir  que  pour  Targile)  est 
coupée,  moulée  et  poussée  du  fond  de  la 
trémie  vers  sa  partie  supérieure  d  où  elle  tombe  assez  finement  divisée  sur  une 
aire  où  on  la  recueille. 

Nous  avons  parlé  de  la  désintégration  des  matières  premières;  il  nous  reste 
à  dire  comment  on  pratique  leur  épuration. 

On  peut  pratiquer  l'épuration  par  diverses  méthodes  qui  sont  presque  toutes 
P^vsiques;  Tépuralion  chimique  n'est  que  très  rarement  employée. 
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Les  épurations  physiques  consistent  en  séparations  des  éléments  étrangers 
et  de  la  matière  première  par  le  triage  à  la  main  ou  à  la  machine,  par  le 
tamisage  et  par  la  lévigadon  qui  permet  de  retirer  des  argiles  les  parties 
pierreuses  plus  lourdes  qu^elles  et  de  séparer  des  sables  siliceux  les  parties 
terreuses  qui  sont  plus  légères  que  ces  sables. 

On  a  estimé  quelquefois  qu'il  était  avantageux  de  séparer  par  un  courant  d'air 
des  matières  pulvérulentes  qu'il  eût  été  plus  long  d'extraire  par  lévigation. 

Enfin,  lorsqu'on  se  trouve  en  présence  de  matières  ferrugineuses  magnétiques, 
on  a  pu  se  servir  d'une  trieuse  électro-magnétique  dont  nous  avons  vu    un 

exemple  dans  la  métal- 
lurgie du  zinc  (Voy.  t.  I» 
p.  328). 

Le  triage  à  la  main  n'est 
qu'une  première  prépara- 
tion qui  peut  suffire  à  re- 
tirer les   pierres  ou   les 
débris  végétaux  mêlés   à 
l'argile.  On  le  doit  souvent 
compléter  par  un  triage 
mécanique.  Pour  cela,  une 
bonne  disposition  consiste 
dans  le  laminoir  conique 
de  MM.  Brewer  et  Cie.  Cet 
instrument  se  compose  de 
deux   cônes  métalliques, 
tournant  autour  de  leurs 
axes  situés  dans  le  même 
plan  horizontal. 

Les  matières  qu*on  jette 
sur  cet  ensemble  des  deux 
cônes  sont  laminées;  les 
parties  fines  traversent 
rintervalle  des  deux  sur- 
faces, les  pierrailles  ne 
pouvant  passer  grimpent  le  long  des  cônes,  de  manière  à  s'accumuler  dans  la 
partie  des  plus  grands  diamètres  où  la  vitesse  de  rotation  est  la  plus  faible. 
De  là,  elles  tombent  sur  un  plan  incliné.  On  peut  d'ailleurs  les  aider  dans  cette 
chute  à  l'aide  d'une  roue  armée  de  pointes. 

Le  tamisage  peut  être  fait  de  diverses  manières.  Celle  qui  est  particulière  à 
la  préparation  physique  de  Targile  consiste  à  foixer  cette  argile,  à  l'état  de 
pâte  plastique,  à  passer  à  travers  une  surface  criblée,  de  manière  à  ce  que  le 
refus  contienne  les  matières  dont  le  grain  n'est  pas  d'une  finesse  suffisante. 
La  surface  criblée  peut  être  cylindrique  (système  Chambrette)  et  le  piston  peut 
être  mù  par  un  homme  au  moyen  d'une  roue  d'engrenage.  Cette  surface  peut 
avoir  la  forme  d'un  prisme  triangulaire  (système  Groke)  et  les  trous  sont  rem- 
placés par  un  système  de  lames  métalliques  assez  rapprochées;  le  piston  verti- 
cal est  triangulaire. 


Fig.  49. 

La  figure  49  représente  un  moulin  à  meules  verticales  à 
double  suspension  avec  crible  à  la  péi^iphérie. 

Dans  ces  appareils,  la  zone  concentrique  à  la  pisl«*  tic  roule- 
ment des  meules  est  garnie  de  segments  perforés  remplaçabtes 
à  volonté.  On  choisit  œs  segments  suivant  la  finesse  que  l'on 
veut  obtenir  et  le  moulin  fonctionne  ainsi  comme  un  appareil 
A  alimentation  et  rendement  conliw*s.  La  piste  étant  débar- 
rassée des  matières  dès  qu'elles  ont  atteint  le  degré  de  finesse 
recherché,  le  rendement  est  considérablement  augmenté. 
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Enlîji,  on  a  fait  des  machines  analogues  mues  par  des  machines  h  vapeur 
(systèmes  Cbambrette  et  Brethon-Delahaye). 

11  est  évident  que  ces  systèmes  ne  sont  apphcables  que  si  Targile  est  à  Tétat 
depàtemoUe. 

La  lécigation  présente  l'avantage  de  dissoudre  les  matières  ^olubles  ;  autre- 
ment, elle  a  le  double  inconvénient  d'être  ass6z  onéreuse  et  de  ne  pas  séparer 
des  substances  très  différentes  mais  de  densités  voisines. 

La  lévigation  des  argiles  comprend  toujours  trois  opérations  qui  sont  :  le 
délayage^  la  séparation  des  matières  sableuses  et  la  décantation  de  Targile. 

Avant  de  délayer,  il  faut  quelquefois  laisser  Targile  se  désagréger  par  expo- 
sition à  Tair,  puis  on  la  délaye  dans  des  bassins  avec  de  Teau  en  agitant  à 
main  d'homme,  et  on  fait  passer  ensuite  le  contenu  boueux  à  travers  une  grille 
qui  arrête  les  pierres. 

Dans  certains  cas,  on  traite  le  banc  d'argile  lui-même  par  des  jets  d'eau,  un 
peu  comme  on  pratique  l'abatage  des  sables  aurifères  dans  certaines  contrées 
de  l'Amérique  (Voy.  t.  I,  p.  564),  en  donnant  cependant  une  importance  bien 
moindre  au  captage  des  eaux  destinées  à  cette  opération. 

Enfin,  on  fait  le  délayage  assez  souvent  au  moyen  d'appareils  spéciaux  mis 
en  mouvement  mécaniquement  ou  par  un  manège.  On  arrive  alors  à  laver 
jusqu'à  75  mètres  cubes  en  vingt-quatre  heures. 

Les  délayeurs  à  arbre  vertical,  surtout  convenables  pour  les  terres  très 
pierreuses,  se  composent  d'une  cuve  cylindrique  portant  à  diverses  hauteurs  de 
sa  surface  des  trous  de  décantation  bouchés  par  des  bouchons  de  bois.  On  peut 
ainsi  séparer  les  diverses  couches  de  la  boue  liquide  formée  d'eau  (3  parties)  et 
d  argile  ^1  partie)  selon  leurs  densités  relatives. 

L'arbre  vertical  de  l'agitateur  coïncide  avec  Taxe  du  cylindre;  il  porte 
quatre  herses  verticales  en  bois  qui  brassent  bien  la  masse. 

Dans  les  grandes  installations,  la  cuve  est  en  maçonnerie  et  les  herses  sont 
attachées  à  leur  support  horizontal  par  des  chaînes,  ce  qui  permet  de  les  rele- 
ver plus  ou  moins  selon  que  le  fond  de  la  cuve  est  plus  ou  moins  chargé  des 
cailloux  provenant  de  la  désagrégation  des  argiles  pierreuses. 

Lorsqu'on  se  sert  de  délayeurs  à  axe  horizontal,  on  peut  s'arranger  de  ma- 
nière à  oe  que  le  cylindre  tourne  seul,  ou  que  l'agitateur  tourne  seul,  ou  que  le 
cylindre  et  l'agitateur  tournent  tous  deux  et  en  sens  inverses. 

Le  système  deSchmelzer  esta  axe  horizontal  et  il  est  compliqué  d'un  cylindre 
tamiseur  qui  filtre  l'argile  qui  a  été  agitée  au  préalable  dans  une  auge  conte- 
nant un  agitateur. 

Nous  avons  dit  que  le  délayage  pouvait  être  suivi  d'une  séparation  des  gra- 
viers fins  ou  des  sables  qui  n'ont  pas  été  arrêtés  dans  le  délayeur.  Cette  sépa- 
ration peut  être  obtenue  en  faisant  circuler  la  masse  boueuse  dans  une  série  de 
compartiments  oude  tuyauxallantens'élargissantde  plus  en  plus.  Le  courant 
diminuant  de  vitesse,  il  en  résulte  une  chute  des  parties  sableuses  lourdes.  On 
atteint  le  même  but  par  une  suite  de  canaux  reliés  entre  eux  par  des  caisses 
plus  profondes  telles  que  des  tonneaux  qui  provoquent  des  chutes  brusques  de 
vitesse  du  torrent  boueux  qu'on  y  envoie. 

Ensuite,  l'argile  est  dirigée  dans  des  bassins  de  décanlation  mesurant  environ 
un  mètre  de  profondeur. 
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Ces  bassins  sont  à  fond  imperméable  ou  à  fond  perméable.  Dans  le  premier 
cas,  lorsqu'on  a  décanté  Teau  qui  surnage  le  dépôt  argileux,  on  doit  attendre 
fort  longtemps  que  Targile  sèche  ou^bien  il  faut  la  retirer  du  bassin  et  en 
faire  des  tas  qui  sèchent  au  soleil. 

Dans  le  second  cas,  le  fond,  formé  de  sable  et  traversé  par  des  tuyaux  de 
drainage,  soutire  Teau  à  Targile  et  active  beaucoup  le  séchage. 

Quant  à  la  décantation  de  Teau  ou  de  la  partie  superficielle  de  la  couche 
argileuse,  elle  se  fait  au  moyen  d'ouvertures  ménagées  à  différentes  hauteurs 
sur  le  tour  du  bassin  de  décantation  ou  bien  au  moyen  d'un  tuyau  articulé  dont 
on  place  Torifice  supérieur  au  niveau  de  la  couche  que  Ton  veut 
soutirer. 

Si,  au  lieu  de  délayer  et  de  décanter  de  Targile,  on  veut  faire  ces  opérations 
avec  des  matières  sableuses  que  Ton  veut  séparer  de  pierres,  les  procédés  et 
les  appareils  restent  les  mêmes. 

Enfin,  quand  on  se  trouve  en  présence  d'argiles  très  légères  ou  surtout  de 
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Fig.  50.  —  Trieur  à  vent  (système  Branget). 


kaolins  plus  légers  encore,  et  qu'on  veut  les  séparer  des  parties  pierreuses 
très  notablement  plus  denses,  on  fait  tomber  la  poudre  sèche  à  traiter  au  moyen 
d'une  trémie,  et  par  petites  portions,  devant  un  tuyau  par  où  est  lancé  un  fort 
courant  d'air  (fig.  o)).  Les  pierrailles  tombent  dans  les  premières  parties  de 
Tappareil  récepteur  formé  de  canaux  allant  en  s'élargissant,  puis  d'une  chambre 
où  seul  le  kaolin  arrive  en  poudre  fine. 

Si  l'on  veut  arrêter,  en  utilisant  leurs  propriétés  magnétiques,  le  fer  et  ses 
oxydes  contenus  dans  les  matières  premières,  on  les  fait  passer,  en  les  entraî- 
nant par  un  courant  d'eau,  et  sous  une  faible  épaisseur,  dans  une  rigole  dans 
laquelle  tournent  des  aimants  ou  des  électro-aimants  qui  fixent  les  particules 
ferrugineuses.  11  est  bon,  de  temps  en  temps,  de  retirer  les  aimants  et  d'en 
séparer  la  poudre  qui  y  a  adhéré. 

On  pourrait  aussi  retirer  le  fer  et  ses  oxydes  par  un  traitement  à  l'acide 
chlorhydrique,  qui  aurait  de  plus  l'avantage  de  décomposer  le  carbonate  de 
chaux  en  le  transformant  en  chlorure  de  calcium  facile  à  éliminer  par 
lavages. 

Ceci  nous  amène  à  parler  de  l'épuration  par  les  réactifs  chimiques. 


MANIÈRES  DE  PRÉPARER  LA  PÂTE  A  FAÇONNER.  ll.*^ 

On  sait,  en  elTet,  que  les  anciens  céramistes  attachaient  une  grande  impor- 
tance à  laisser  pourrir  leurs  argiles  avant  de  s'en  servir.  Il  est  certain  qu'ainsi 
les  matières  organiques  contenues  dans  les  argiles  se  décomposaient  et  qu'elle» 
constituaient  un  milieu  réducteur  transformant  le  sulfate  de  chaux  en  sulfure 
de  calcium.  Ce  dernier  sel  donnait  avec  les  composés  du  fer  du  sulfure  de  fer 
et  la  chaux  se  transformait  en  carbonate  de  chaux. 

Le  sulfure  de  fer  s'oxydait  et  se  transformait  en  sulfate  qui  s'éliminait,  soit 
par  lavage,  soit  spontanément  avec  Teau  qui  s'écoulait  de  l'argile.  Cela  reve- 
nait à  transformer  du  sulfate  de  chaux,  sel  nuisible  parce  qu'il  donne  de» 
efflorescences,  en  carbonate  de  chaux.  Mais  il  est  alors  beaucoup  plus  simple 
de  traiter  la  masse  par  un  sel  de  baryte,  chlorure  ou  carbonate  (surtout  ce 
dernierl,  afin  de  transformer  le  sulfate  de  chaux  en  chlorure  de  calcium  et  sul- 
fate de  baryte,  ou  mieux  en  carbonate  de  chaux  et  sulfate  de  baryte.  Le  sulfate 
de  baryte  ne  donne  pas  d'efflorescence. 

La  dose  de  carbonate  de  baryte  naturel  à  employer  est  le  double  de  celle  que 
donne  le  calcul  de  la  formule  de  la  double  décomposition  entre  le  sulfate  de 
chaux  et  la  withérite. 

Il  est  vrai  que  ce  procédé  expéditif  n'élimine  pas  le  fer,  mais  nous  savons, 
comment  on  peut  retirer  les  composés  ferrugineux  des  sables  ou  des  argiles. 

Manières  de  préparer  la  pâte  à  façonner. 

On  peut  préparer  les  pâtes  en  mêlant  les  poudres  sèches,  puis  en  leur  ajou- 
tant de  l'eau  :  c'est  la  préparation  par  voie  sèche.  On  peut  les  mélanger  lors- 
qu'elles ont  déjà  la  consistance  voulue  :  c'est  la  préparation  par  voie  pâteuse. 
On  peut  les  mélanger  en  présence  d'une  quantité  d'eau  assez  grande  qui  permet 
de  les  délayer  et  de  les  mélanger;  puis,  ensuite,  il  faut  les  déshydrater  :  c'est  la 
préparation  par  voie  humide. 

La  seconde  est  la  moins  coûteuse,  mais  aussi  la  moins  rigoureuse  ;  c'est  la 
plus  habituelle  dans  les  cas  ordinaires  ;  nous  l'examinerons  en  premier. 

Voie  pâtense.  —  Dans  ce  cas,  on  a  deux  choses  à  faire  :  1°  mêler  successi- 
vement  chacune  des  matières  premières  et  l'eau  dans  les  proportions  conve- 
nables-, ^^mélanger  intimement  toutes  ces  substances  pour  eu  faire  une  pâte 
homogène. 

Pour  mélanger  les  matières  premières  convenablement  mouillées,  on  les 
mesure  en  volumes,  puisqu'on  connaît  leurs  densités  et  leurs  compositions,  et 
on  en  fait  des  tas  en  faisant  alterner  les  couches  de  chacune  des  substances 
pour  préparer  déjà  le  travail  ultérieur  d'homogénéisation. 

Si  les  matières  possèdent  exactement  le  degré  d'humidité  voulu,  le  travail  est 
ainsi  très  facile.  Si  les  substances  ne  sont  pas  assez  mouillées,  on  les  place  en 
couches  alternées  dans  des  fosses  en  ciment  et  on  les  arrose  avec  de  l'eau.  Si 
ks  matières  premières  sont  trop  chargées  d'eau,  on  y  ajoute  une  certaine  quan- 
tité d'une  argile  séchée  au  soleil  ou  dans  les  fours  et  réduite  en  poudre. 

Le  mélange  étant  fait  dans  les  proportions  convenables,  on  rend  la  masse 
bomogène  en  la  soumettant  à  un  laminage  et  à  un  malaxage.  Quelquefois  le 
laminage  est  inutile  si  les  matières  ont  été  déjà  préparées  de  manière  à  ce 
qu  elles  ne  contiennent  plus  ni  mottes  de  terre  ni  gravier. 

Chimie  appliquée,  —  II.  H 
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Le  laminage  est  fait  avec  des  cylindres  cannelés  ou  encore  avec  des  lami- 
noirs coniques  placés  de  manière  que  rextrémité  de  plus  petit  diamètre  de 
.run  soit  en  face  de  Textrémité  du  plus  grand  diamètre  de  l'autre  ;  on  obtient  ainsi 
^  un  meilleur  rendement. 

Dans  certains  cas  on  emploie  deux  ou  trois  laminoirs  successifs  dontl'înter- 
'  valle  des  cylindres  cannelés  va  en  diminuant  d'un  laminoir  à  celui  qui  le 
'  suit. 

Le  malaxage  est  fait  par  un  arbre  vertical  ou  horizontal  à  palettes  hélicoï- 

•  dalesse  mouvant  dans  un  réservoir  cylindrique. 

On  a  combiné  aussi  le  laminage  et  le  malaxage  dans  un  même  appareil. 
Si  Ton  se  propose  de  préparer  une  pâte  assez  ferme,  le  laminage  est  iadis- 
;  pensable  et  les  appareils  malaxeurs  doivent  être  plus  robustes. 

Voie  sèche.  —  On  commence  par  pulvériser  les  matières  premières  et,  afin 

•  d'éviter  la  dissémination  des  poussières  très  ténues  dans  Tatmosphère  des 
ateliers,  on  emploie  des  pulvérisateurs  clos.  Puis,  on  mesure  chacune  d*elles 

•  en  volume,  ce  qui  est  plus  facile  que  d'en  faire  la  pesée,  et  on  fait  l'hydratation 
^  en  ajoutant  de  l'eau,  souvent  chaude,  et  même  quelquefois  à  l'état  de  vapeur. 
.  Ensuite  on  malaxe  la  pâte  obtenue. 

Voie  liquide.  —  On  peut  mélanger  d'abord  les  poudres  sèches,  puis  délayer 
'  leur    mélange    et   le  tamiser  (cela  revient   à    l'opération    précédente    au 

•  début),  ou  bien  délayer  séparément  chacune  des  matières  et  les  mêler  ensuite 
de  manière  que  leurs  proportions  dans  la  boue  liquide  soient  convenables. 

Dans  les  deux  cas,  le  tamisage  sera  nécessaire  et  il  faudria  le  faire  suivre  du 
raffermissement. 

Quand  on  mélange  les  poudres  d'abord  diluées,  il  faut  que  les  quantités  d'eau 
'  soient  telles  que  les  pâtes  liquides  ainsi  formées  aient  des  consistances  à  peu 
près  égales.  Autrement,  leur  mélange  ne  se  fait  pas  bien. 

Il  est  également  nécessaire  d'agiter  tout  le  temps  pendant  qu'on  mêle  les 
pâtes  liquides. 

Le  tamisage  est  fait  à  l'aide  de  tamis  en  fils  de  soie  ou  de  laiton.  Le  laiton, 
plus  solide,  est  plus  recommandable. 

On  peut  aussi  employer  les  biuteries  usitées  dans  les  minoteries. 

Nous  avons  dit  qu'on  devait  ensuite  pratiquer  le  raffermissement  de  la  pâte, 
c'est-à-dire  lui  enlever  son  excès  d'eau.  A  la  rigueur  on  pourrait  se  dispenser  de 
cette  opération  supplémentaire  si  on  coulait  les  pâtes  mêlées  soigneusement 
dans  des  moules.  Si  Ton  veut  les  façonner,  le  raffermissement  est  indispen- 
sable. 11  n'est  pas  avantageux  de  l'obtenir  par  le  chauffage.  11  n'est  pas  souvent 
très  pratique  de  placer,  à  cet  effet,  les  pâtes  liquides  dans  des  vases  de  plâtre 
épais  et  poreux  destinés  à  absorber  Teau  en  excès. 

Le  mieux  est  de  se  servir  des  filtres-presses  dont  nous  avons  donné  la 
description  (t.  1,  p.  35). 

Pour  que  le  raffermissement  soit  convenable,  on  s'arrange  pour  que  les 
tourteaux  aient  3  centimètres  d'épaisseur  en  moyenne,  avec  une  variation 
depuis  un  centimètre  et  demi  pour  les  argiles  grasses  et  4  centimètres  pour  les 
kaolins  maigres. 

Il  est  quelquefois  nécessaire  d'ajouter  une  certaine  quantité  d'eau  à  la  pâte 
qui  sort  des  filtres-presses. 
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On  a  remarqué  que  les  pâtes  ainsi  préparées  contiennent  souvent  des  bulles 
d  air.  Pour  les  en  séparer  on  les  pétrit  soit  à  la  main,  soit,  mieux,  dans  des 
cuvettes  où  on  les  place  et  où  elles  sont  soumises  à  Taction  de  cylindres 
<;annelés.  Alors,  enfin,  elles  sont  aptes  à  subir  le  façonnage, 
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On  ne  donne  à  une  pâte  sa  forme  définitive  en  la  travaillant  exclusivement 
à  la  main  que  dans  des  cas  exceptionnels,  comme  lorsqu'il  s'agit  d'établir  des 
modèles  nouveaux.  Autrement,  le  travail  à  la  main,  seul  pratiqué  avant  Tusage 
<les  instruments  mécaniques,  ne  se  fait  plus. 

Que  le  façonnage  soit  fait  par  une  méthode  ou  par  une  autre,  il  peut  com- 
prendre deux  opérations  :  Tune  qui  ne  donneà  l'objet  qu'une  forme  imparfaite, 
c'est  l'e'ftaucAa^e  ;  la  seconde  qui  lui  imprime  sa  forme  définitive,  c'est  le 
rachecage.  On  peut,  en  plus,  revêtir  une  pâte  façonnée  d'une  autre  pâte 
appliquée  sous  une  faible  épaisseur  :  c'est  Vengobage. 

Le  façonnage  à  la  mécanique  peut  être  fait  avec  un  tour  si  l'objet  a  la  forme* 
d'une  surface  de  révolution:  c'est  le  tournage^  complété  au  besoin  par  un  tour- 
nage supplémentaire,  le  tournassage. 

On  peut  encore  travailler  la  pâte  à  la  filière  afin  de  lui  donner  un  profil 
déterminé.  C'est  Vétirage. 

Le  tournage  et  l'étirage  exigent  une  pâte  demi-molle  ou  même  demi-ferme. 
Sa  consistance  doit  donc  être  déjà  assez  grande. 

On  emploie  souvent  un  autre  mode  de  façonnage,  le  moulage,  qui  consiste  à 
faire  pénétrer  la  pâte  dans  les  cavités  d'un  moule.  On  peut  faire  cette  opération 
à  la  main,  ou  à  l'aide  d'un  tour,  ou  à  la  presse,  ou  par  coulage.  Le  coulage  est 
réservé  aux  pâtes  liquides,  et  le  moule  doit  alors  être  poreux,  afin  que  l'eau 
soit  absorbée  petit  à  petit. 

Façonnage  par  tournage.  —  Les  tours  employés  sont  des  tours  à  main 
(tours  à  potier,  à  manivelle),  ou  des  tours  mécaniques  de  divers  modèles. 

Lorsqu'on  veut  façonner  un  objet,  on  place  sur  la  girelle  du  tour  la  quantité 
de  pâte  correspondant  à  cet  objet  et  on  pétrit  cette  pâte  de  manière  à  lui 
donner  successivement  une  forme  haute  et  étroite  puis  basse  et  large,  la 
girelle  tournant  plus  ou  moins  vite.  L'ouvrier  s'aide  de  cette  vitesse  de  rotation 
pour  faire  accomplir  à  la  masse  qu'il  travaille  tous  ces  changements  de  forme 
qui  sont  nécessaires  pour  éviter  le  vissage.  On  désigne  ainsi  le  défaut  que  les 
pièces  mal  façonnées  possèdent  d'être  marquées  de  stries  hélicoïdales. 

Ensuite  l'ouvrier  creuse  la  cavité  intérieure  de  sa  pièce  et  lui  donne  enfin 
petit  à  petit  sa  forme  définitive.  11  s'assure,  vers  la  fin  de  l'opération,  si 
les  saillies  et  les  retraits  de  la  pièce  sont  bien  conformes  au  modèle  en  appro- 
chant delà  girelle  un  instrument  appelé  chandelier  de  jauge  et  qui  consiste 
«aune  lige  verticale  portant  des  tiges  horizontales  à  des  hauteurs  variables  et 
possédant  des  longueurs  calculées  de  manière  que,  le  chandelier  étant  en 
contact  avec  la  girelle,  l'extrémité  de  chacune  de  ces  tiges  vienne  exactement 
buter  contre  la  pièce  à  façonner  à  un  endroit  déterminé. 

lorsque  Ton  se  sert  de  pâtes  mafgres  et  que  les  pièces  sont  de  formes  com- 
plexes, il  est  avantageux  de  les  tourner  en  plusieurs  parties,  puis  on  su|iri  pose 
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ces  parties  en  ayant  taillé  ies  surfaces  de  contact  en  biseaux  de  manière  à 
augmenter  le  contact.  On  mouille  avec  une  éponge  le  biseau  afin  de  favoriser 
Tadhérence. 

On  appelle  tournage  à  la  corde  celui  qui  consiste  à  placer  au  milieu  de  la. 
girelle  une  tige  verticale  sur  laquelle  on  enroule  une  corde  de  manière  que  le 
volume  formé  par  la  corde,  ainsi  enroulée,  représente  la  partie  creuse  du  vase 
à  tourner.  On  applique  alors  sur  ce  paquet  de  corde  de  la  terre  tout  en  mettant 
le  tour  en  marche  et,  lorsque  la  pièce  a  été  façonnée  et  qu'elle  s'est  un  peu  so- 
lidifiée, on  tiré  la  corde  qui,  en  se  déroulant,  laisse  à  Tintérieur  du  vase  un 
vide  correspondant  à  la  place  qu'elle  occupait. 

Dans  ce  cas,  on  fait  bien  d'appliquer  de  temps  en  temps  un  calibre  le  long 
de  la  pièce  pour  préciser  son  profil.  Le  calibre  est  une  planche  de  bois,  tenue 
verticalement;  dans  laquelle  on  a  découpé  le  profil  de  la  pièce  à  façonner.  Les- 
creux  du  calibre  correspondent  donc  aux  saillies  de  la  pièce. 

L'ouvrier  travaille  souvent  les  moulures  un  peu  fines  avec  des  outils  en  bois,, 
en  métal  ou  en  corne,  afin  de  préciser  leur  contour. 

On  ne  fait  suivre  le  tournage  du  tournassage  que  dans  les  deux  cas  sui- 
vants  : 

lo  Pour  les  objets  tournés  avec  une  pâte  assez  plastique,  mais  dans  le  cas 
où  Ton  veut  donner  aux  moulures  toute  leur  précision  :  c'est  une  sorte  de  ra- 
chevage ; 

S*"  Pour  les  objets  tournés  avec  une  pâte  peu  plastique  auxquels  il  a  fallu 
par  conséquent  donner  une  grande  épaisseur.  C'est  un  vrai  façonnage  suivant 
un  ébaucha ge. 

Dans  les  deux  cas,  il  est  bon  de  laisserles  objets  qui  doivent  subir  le  tournas- 
sage  dans  un  endroit  frais,  une  cave,  afin  qu'ils  ne  sèchent  pas  trop  vite  en  se 
raffermissant.  On  les  humecte,  au  moment  du  travail,  avec  une  petite 
éponge. 

Le  tour  employé  peut  être  vertical  ou  horizontal. 

Façonnage  par  étirage.  —  L'étirage  se  fait  en  forçant,  au  moyen  d'un  appa- 
reil propulseur,  la  pâte  à  passer  à  travers  une  plaque  de  bois  ou  de  métal 
percée  d'un  trou  circulaire,  si  Ton  veut  produire  un  cylindre  plein,  ou  d'un 
trou  carré  si  l'on  veut  produire  un  prisme  plein.  Cette  plaque  percée,  c'est  la 
filière. 

En  en  sortant,  la  pâte  est. coupée  à  des  longueurs  déterminées,  par  une  cou- 
peuse  automatique  par  exemple. 

Si,  au  lieu  d'un  cylindre  ou  d'un  prisme  plein,  on  veut  réserver  un  vide  à 
l'intérieur  de  ces  solides,  on  dispose  au  milieu  de  l'ouverture  de  la  filière  une 
tige  ayant  la  forme  et  la  section  du  vide  que  l'on  veut  réserver.  Cette  tige  s'ap- 
pelle le  moyeu. 

L'ouverture  de  la  filière  doit  être  très  légèrement  plus  évasée  sur  sa  face 
d'entrée  (un  dixième  environ  de  l'épaisseur  de  la  plaque),  et,  si  le  diamètre 
de  l'ouverture  dépasse  5  à  6  centimètres,  on  doit  prendre  des  dispositions 
pour  lubrifier  (par  de  l'eau  par  exemple)  les  bords  de  la  filière,  afin  qu'il 
n'y  ait  pas  une  grande  difierence  dans  la  densité  de  la  pâte  qui  a  subi  le 
frottement  des  bords  et  de  celle  qui  forme  la  partie  centrale  de  l'objet 
étiré. 
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Les  appareils  qui  forcent  la  pâte  à  traverser  ]a  filière  sont  les  propulseurs  à 
piston,  à  palettes,  à  hélice  (une  ou  deux  hélices)  et  à  cylindres. 

Les  propulseurs  à  palettes  sont  disposés  comme  des  malaxeurs  dont  les 
palettes  agissent  en  poussant  la  pâte  sur  le  fond  du  malaxeur.  Ce  fond  est  percé 
et  fait  office  de  filière. 

Le  propulseur  à  cylindres  est  un  laminoir  qui  prend  la  pâte  d'un  côté,  Tattire 
entre  les  deux  cylindres  et  la  renvoie  de  Tautre  côté  du  système  des  deux 
•cUindres. 

Les  appareils  coupeurs  sont  formés  d\in  tablier  à  rouleaux  sur  lequel  la 
pâte  arrive.  Un  ouvrier  tire  alors  un  cadre  dont  le  plan  est  parallèle  à  la  longueur 
<le  la  ti^ble.  Comme  ce  cadre  est  muni  à  des  distances  régulières  de  fils  d'acier, 
il  en  résulte  que  le  prisme  ou  le  cylindre  de  pâte  est  coupé  en  autant  de  tron- 
çons égaux  que  le  cadre  porte  de  fils  d'acier. 

Façonnage  par  moulage.  —  On  peut  faire  le  façonnage  par  moulage  à  la 
main  en  se  servant  de  moules  en  bois  ou  en  plâtre.  Dans  le  cas  du  moule  en 
bois  formé,  comme  pour  les  briques,  d'un  cadre  en  bois  posé  sur  une  table, 
l'ouvrier  projette  la  pâte  dans  le  moule,  la  force  à  pénétrer  dans  les  angles, 
puis,  à  l'aide  d'un  racloir,  enlève  la  partie  de  la  pâte  qui  dépasse  le  niveau 
supérieur  du  cadre. 

H  est  nécessaire  d'humecter  la  table  et  le  cadre  pour  faciliter  le  d  émoulage 

Quelquefois,  on  se  sert  de  cadres  à  charnières  et  le  moule,  plus  compliqué  de 
forme,  est  ordinairement  en  métal. 

Les  moules  en  plâtre  servent  pour  des  objets  de  formes  plus  compliquées.  Il 
est  nécessaire  que  le  plâtre  ait  été  bien  déshydraté  par  un  chauffage  à  120^-150° 
accompagné  d'une  agitation  continuelle  de  la  poudre  du  sulfate  de  chaux. 

Pour  faire  le  moule,  on  le  sculpte  directement  s'il  s'agit  d'un  modèle  neuf,  ou 
bien  on  le  fait  en  surmoulant  avec  du  plâtre  un  objet  existant,  préalablement 
caisse  ou  huilé  pour  éviter  l'adhérence. 

Le  plâtre  est  une  substance  précieuse  à  ce  point  de  vue,  parce  qu'il  n'adhère 
pas  à  la  pâte  argileu.se  qu'il  servira  à  façonner,  et  cette  propriété  tient  à  sa 
porosité. 

On  donne  une  plus  grande  durée  aux  moules  en  plâtre  en  gâchant  le  plâtre 
^ont  ils  sont  faits  avec  de  l'eau  alunée  au  lieu  d'eau  pure. 

Ordinairement  le  premier  moule  ou  moule-mère  fabriqué  en  surmoulant  un 
<^bjet  sert  seulement  à  couler  des  objets  en  plâtre  qu'on  appelle  modèles-types 
En  surmoulant  ces  modèles-types,  on  obtient  d'autres  moules  semblables  aux 
premiers  et  qu'on  appelle  moules  de  travail. 

Souvent  on  coupe  le  moule  en  plusieurs  parties  par  des  plans  verticaux  lorsque 
la  forme  est  trop  compliquée  et  on  réunit  ensuite  les  diverses  parties  par  une 
thappe. 

Le  détail  du  moulage  à  la  main  ne  saurait  trouver  sa  place  ici;  c'est  une 
opération  délicate  et  qui  doit  être  modifiée  dans  chaque  cas  spécial. 

On  fait  quelquefois  le  moulage  au  tour. 

Pour  cela,  dans  une  excavation  de  forme  tronconique  que  porte  la  girelie, 
on  place  une  saillie  de  même  forme  que  porte  le  moule  à  sa  partie  inférieure. 
^  girelie  est  en  plâtre  ou  en  bois. 

Dans  ce  procédé,  la  pâte  subit  sur  une  de  ses  faces  la  pression  du  moule  et, 
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sur  la  face  opposée,  celle  du  calibre  fixé  à  une  bascule  ou  à  une  poteace   qiir 
permettent  de  lui  imprimer  les  mouvements  nécessaires. 

Donc,  d'une  manière  générale,  on  pourra  dire  que  le  moulage  se  fera  en  intro- 
duisant dans  la  cavité  du  moule  la  quantité  convenable  de  terre,  puis  en  1« 
pressant  sur  le  moule  et  ensuite  en  donnant  à  la  surface  libre  intérieure  de  la 
pâte  (s'il  est  question  d'un  objet  de  forme  bombée)  le  profil  convenable  à  l'aide 
du  calibre. 

Souvent  cependant  on  fait  ce  moulage  en  deux  fois.  Dans  Yébauchage  on  fait 
une  croûte^  si  Ton  se  propose  de  faire  un  objet  plat  (comme  une  assiette),  ou 
une  houssCy  si  Ton  veut  préparer  un  objet  creux,  comme  un  vase  par  exemple . 
On  introduit  Tébaucbe  sur  le  moule,  on  Vy  applique  à  la  main,  on  fait  tourner 
le  tour  et  on  dresse  la  surface  libre,  extérieure  si  on  fait  une  assiette,  intérieure 
si  on  fait  un  vase,  avec  le  calibre. 

On  se  sert  du  moulage  à  la  presse,  soit  avec  une  pâte  molle,  soit  avec  une 
pâte  ferme.  Seulement,  dans  ce  dernier  cas,  on  devra  se  servir  d'un  moule  mé- 
tallique, parce  que  la  pâte  très  fortement  appliquée  sur  le  moule  exige  qu'il 
puisse  résister  à  une  forte  pression  que  le  plâtre  ne  pourrait  supporter. 

Les  moules  sont  de  deux  espèces  :  les  moules  à  écrasement  et  les  moules  à 
compression.  Dans  les  premiers,  on  refoule  entre  deux  parties  s'appliquant 
Tune  sur  Fautre  en  laissant  entre  elles  un  certain  vide,  la  pâte  à  façonner.  Les 
parties  de  la  pâte  mise  en  trop  s'écoulent  en  dehors  du  moule  en  donnant  des- 
bavures  qu'on  coupe  ensuite.  La  pâte  peut  être  molle,  à  la  condition  toute- 
fois de  donner  une  masse  assez  consistante  au  démoulage.  Si  la  pâte  est  ferme,, 
le  procédé  convient  également. 

Les  moules  à  compression  sont  formés  d'une  matrice  comprenant  un  fond  et 
des  côtés.  On  y  place  la  quantité  convenable  de  pâte  ou  Tobjet  grossièrement 
ébauché.  Puis  on  exerce  une  compression  à  l'aide  d'un  mandrin.  Ensuite,  on 
peut  s  y  prendre  de  différentes  façons  pour  démouler  :  ou  bien  on  continue  à 
exercer  la  pression  avec  le  mandrin  en  cessant  de  maintenir  le  fond  de  la  ma- 
trice, et  la  pièce  est  démoulée  par  le  bas  ;  ou  bien  on  retire  le  nrandrin  et  on 
refoule  le  fond  en  exerçant  sur  sa  partie  extérieure  une  pression  de  bas  en  haut, 
et  la  pièce  est  démoulée  par  le  haut;  enfin,  on  peut  concevoir  un  moule  dont 
les  côtés  sont  démontables.  Ce  dernier  cas  est  celui  du  démoulage  des  carreaux» 
par  exemple. 

On  peut  ainsi,  par  compression,  donner  une  forme  parfaite  à  une  ébauche 
faite  en  pâte  molle,  puis  séchée  ;  on  peut  aussi  faire,  du  premier  coup,  des  objets^ 
en  pâte  ferme. 

Le  procédé  est,  dans  ce  dernier  cas,  rapide  et  économique,  mais  il  présente 
l'inconvénient  de  laisser  dans  la  masse  des  parties  qui  ne  se  souderont  pas 
bien.  Les  unes,  en  effet,  sont  les  surfaces  de  contact  des  plans  de  glissement; 
les  autres,  les  parties  dans  lesquelles  l'air  emprisonné  n'ayant  pu  se  dégager, 
s'est  étendu  en  nappes  minces. 

Les  presses  employées  sont  des  modèles  les  plus  différents  :  presses  à  levier, 
à  vis,  à  moteur,  à  excentrique,  etc. 

Notions  sur  le  rachevage  .  —  Le  rachevage  proprement  dit  consiste  à  cor- 
riger les  défauts  de  forme  de  Tobjet  façonné.  Il  prend  des  noms  différents  selon 
que  sou  but  varie. 
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Ainsi,  il  s'appelle  ébarhage  quand  il  est  fait  pour  enlever  les  bavures  ;  il  est 
dit  sculptage  quand  il  sert  à  enlever  les  parties  qu'on  a  laissées  pleines  pour 
faciliter  le  démoulage  ;  il  prend  le  nom  d'évidage  ou  de  perçage  quand  il  a  pour 
but  de  creuser  des  vides  ou  de  percer  des  trous  dans  des  pièces  dans  lesquelles 
ces  cavités  n'ont  pu  être  réservées  par  le  moulage. 

Le  réparage  est  le  rachevage  qui  s'opère  en  ajoutant  de  la  terre  ou  en  grat- 
tant la  pièce  avec  des  instruments  convenables.  Le  rachevage  peut  avoirpour 
but  de  réunir  les  diverses  parties  d'une  même  pièce. 

On  opère  alors  par  soudage  ou  par  collage.  Le  soudage  se  fait  avec  des . 
pièces  encore  un  peu  humides  et  en  taillant  les  surfaces  de  contact  en  biseau. 
Lorsque  deux  pièces  sont  jointes  le  long  d'une  ligne  formant  le  fond  d'un  angle 
rentrant,  on  ajoute  le  long  de  cette  ligne,  et  dans  l'encoignure  de  Taugle,  un  . 
petit  cylindre  de  terre  qu'on  y  appuie  fortement. 

Pour  le  collage,  on  attend  que  les  différentes  parties  aient  séché,  puis  on  ^ 
rend  les  surfaces  à  coller  rugueuses  à  l'aide  d'un  petit  instrument,  et  on  les 
colle  avec  un  peu  de  pâte  liquide.  L'important  est  que  la  pâte  et  que  l'objet, 
aient  le  degré  de  liquidité  ou  de  dureté  convenable. 

On  dit  qu'on  garnit  la  pièce  quand  on  y  colle  les  anses  ou  les  pieds,  et  on  > 
dit  qu'on  lui  applique  telle  ou  telle  partie  quand  on  y  ajoute  des  pièces  d'orne- 
mentatffin. 

Notions  sur  Fengobage.  —  On  peut  se  proposer,  en  ajoutant  une  engobe  à< 
un  objet,  de  dissimuler  sa  couleur  peu  agréable  ou  de  le  couvrir  d'une  sub- 
stance qui  facilitera  Tapplication  d'une  glaçure.  On  peut  aussi  avoir  pour  but 
de  décorer  la  pièce  par  la  superposition  d'engobes  colorées. 

11  est  certain  que  la  difficulté  de  l'opération  tient  à  la  nécessité  dans  laquelle 
CD  se  trouve  de  poser  une  engobe  qui,  à  la  dessiccation  et  à  la  cuisson,  aura  le 
même  retrait  que  la  pâte.  On  y  arrive  en  mêlant  à  la  substance  choisie  de- 
largile  ou  du  sable. 

La  pâte  liquide  qui  constitue  l'engobe  peut  être  appliquée  à  l'extérieur  ou  à» 
Fintérieur  d'une  pièce,  par  arrosage  ou  immersion  ou  même  au  pinceau. 

L'important  e^t  que  la  pièce  soit  assez  séchée  pour  qu'on  ne  craigne  pas  de- 
là déformer  et  qu'elle  ne  soit  pas  assez  sèche  pour  absorber  l'eau  de  l'engobe 
qui  tomberait  alors  en  poussière. 

Si  l'engobe  est  trop  réfractaire  par  rapport  à  la  pièce  sur  laquelle  elle  a  été 
appliquée,  on  doit  lui  ajouter  une  quantité  convenable  d'alcalis  (1  à  10  p.  100). 
Il  y  a  des  cas  où  l'apposition  de  l'engobe  nuira  au  profil  des  pièces  à  cuire, . 
soit  que  l'engobe  doive  être  très  épaisse,  soit  que  les  détails  de  la  forme  de  ht 
pièce  doivent  être  ménagés. 

Dans  ce  cas  on  façonne  à  la  fois  les  deux  pâtes  ensemble,  et  c'est  l'ébauche  • 
faite  avec  les  pâtes  superposées  qu'on  traite  par  l'un  quelconque  des  procédés  . 
de  façonnage  décrits. 

Étude  tbéorlque  et  pratique  sur  la  dessiccation  des  p&tes  (départ 
de  l'eau  de  façonnage). 

Disons  tout  de  suite  que  le  séchage  se.  pratique  toujours  avant  la  cuisson,  sauf 
dans  un  seul  cas  :  celui  dans  lequel  le  façonnage  a  été  fait  avec  une  pAf  e  sèche. 
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Lorsqu'on  sèche  une  pâte,  c'est  d'abord  Teau  contenue  dans  les  parties  super- 
ficielles qui  part,  puis  Teau  des  parties  prorondes  vient  en  partie  prendre  la 
place  de  celle  qui  s'est  évaporée,  de  telle  sorte  qu'il  y  a  un  véritable  écoulement 
d'ean  à  travers  la  pâte  dans  le  sens  indiqué. 

Cette  eau,  venant  du  centre,  chemine  avec  une  vitesse  sensiblement  cons- 
tante  jusqu'à  ce  que  le  centre  commence  à  avoir  perdu  lui-même  beaucoup  de 
'Son  humidité.  Enfin,  ce  mouvement  cesse  lorsque  la  dessiccation  est  uniforme 
dans  toute  l'épaisseur. 

Le  volume  de  la  pièce  diminue,  parce  que  les  grains  se  rapprochent  tant  que 
l'eau  est  assez  abondante  pour  permettre  leur  circulation.  La  diminution  de 
volume  est  donc  d'abord  égale  au  volume  de  l'eau  e'caporée. 

Lorsque  ensuite  la  circulation  des  grains  d'argile  n'est  plus  possible,  il  se 
produit  des  vides  dans  'la  pièce  dont  le  volume  total  ne  change  pluSy  et  le 
volume  des  vides  formés  à  Vintérieur  de  la  pâte  est  égal  au  volume  d'eau 
évaporée  dans  cette  seconde  période  de  l'évaporation. 

Cette  division  en  deux  périodes  est  rigoureuse  pour  un  endroit  déterminé  de 
le  pièce  considérée,  mais  non  pas  pour  son  ensemble,  puisque  toutes  ses  parties 
de  formes  différentes  ne  subissent  pas  avec  la  même  vitesse  le  double  départ 
<le  l'eau. 

11  en  résulte  une  période  transitoire  dans  laquelle  la  pièce  continue  à 
«diminuer  de  volume,  pendant  qu'il  commence  à  se  produire  des  vides. 

On  a  suivi  facilement  ces  phénomènes  en  mesurant,  de  temps  en  temps,  le 
poids  et  le  volume  d'un  cylindre  d'argile  de  pâte  demi-molle  pendant  sa  dessic- 
-cation. 

Un  pareil  cylindre  mesure  20  centimètres  de  long  sur  4  centimètres  de  dia- 
mètre ;  on  l'appelle  un  colombin. 

On  a,  avec  de  semblables  expériences,  dressé  des  tableaux  et  des  courbes 
représentant  par  des  graphiques  intéressants,  et  d'heure  en  heure  : 

Le  poids  de  l'argile  sèche  en  centièmes. 

Le  poids  de  l'eau. 

Le  retrait  linéaire. 

Le  volume  de  l'argile, 

Le  volume  de  l'eau. 

Le  volume  des  vides. 

On  obtient  des  résultats  difTérenls  quand  on  fait  varier  la  nature  de  la  pâte. 

L'influence  de  la  consistance  modifie  la  valeur  de  la  durée  du  séchage.  Il  en 
est  de  même  de  la  forme  des  objets.  C'est  pourquoi  on  recommande  d'éviter  : 

Les  parties  trop  épaisses^  ou  au  moins  les  trop  grandes  difi'érences  d'épais- 
seur de  deux  parties  contigués  ; 

Les  formes  dyssymétriques  ou  trop  saillantes,  à  moins  de  faire  la  pièce  en 
plusieurs  parties  ; 

Les  dimensions  trop  grandes  des  objets,  ce  qu'on  parvient  à  réaliser  en 
faisant  la  pièce  en  plusieurs  morceaux. 

Dans  ces  cas  désavantageux  on  est  presque  toujours  obligé  de  faire  des  retou- 
ches. 

Si  la  pâte  est  trop  plastique^  on  doit  redouter  suit  )ut  les  déformations. 

Si  la  pâte  est  trop  sèche,  on  devra  craindre  les  ruptures. 
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On  ne  devra  donc  pas  sécher  les  pâtes  trop  vite,  surtout  pendant  la  pre- 
mière période  du  départ  de  Veau  ;  on  les  couvrira  même,  s'il  le  faut,  de  toiles 
humides  ou  de  corps  gras  pour  retarder  la  dessiccation. 

Le  retrait  est  un  peu  plus  fort  si  le  séchage  a  été  mené  plus  lentement. 

Pour  pratiquer  le  séchage  des  pâtes,  on  peut  avoir  recours  aux  procédés 
suivants: 

V  aération^ 

La  ventilation^ 

Le  chauffage  et  Vaération, 

Le  chauffage  et  la  ventilation^  avec  étagères  fixes  et  étagères  mobiles, 

V  absorption. 

Examinons  chacune  de  ces  méthodes. 

L'aération  est  l'opération  qui  consiste  à  abandonner  les  produits  à  sécher  à 
Tair  sur  des  claies  abritées  par  un  toit.  Dans  ces  conditions,  sous  FinQuence 
de  la  chaleur,  les  pâtes  humides  émettent  de  la  vapeur  d'eau  que  les  courants 
d'air  provoqués  par  les  vents  entraînent  à  mesure  de  sa  production.  On  voit 
donc  tout  de  suite  quelles  conditions  doivent  être  réalisées  par  le  séchoir  : 

1"^  11  doit  être  placé  dans  un  endroit  élevé  tel  que  les  vents  puissent  le  tra- 
verser sans  difficulté  ;  sa  hauteur  sera  de  3  ou  de  6  mètres. 

2"  11  doit  être  établi  dans  un  pays  assez  chaud  et  pas  trop  humide. 

3®  11  doit  être  protégé  latéralement  des  pluies  que  le  vent  ferait  pénétrer 
par  les  côtés. 

Pour  nos  climats,  ce  procédé  n'est  efficace  que  pendant  un  temps  variant 
de  cinq  à  huit  mois  par  an. 

Il  ne  faut  pas  que  le  séchage  soit  trop  actif  :  les  pâtes  tomberaient  en  pous- 
sière ou,  au  moins,  se  déformeraient.  On  se  sert  dun  système  d'écrans  qui  peuvent 
«Ire  disposés  de  manière  à  arrêter  les  vents  trop  violents  ou  les  rayons  d'un 
soleil  trop  ardent. 

Quelquefois,  on  doit  aider  l'action  trop  lente  des  courants  d'air  naturels  par 
une  bonne  ventilation. 

On  dispose  alors  des  cheminées  hautes  de  8  à  15  mètres  et  faites  en  planches 
recouvertes  de  papier  goudronné. 

Les  formules  qui  donnent  la  vitesse  de  la  circulation  de  l'air  dans  les  chemi- 
nées montrent  que  cette  vitesse  est  nulle  si  la  température  de  l'air  soiiant 
n'est  pas  supérieure  à  celle  de  l'air  extérieur.  Dans  la  pratique,  celte  différence 
<le  température  doit  être  au  moins  de  3  degrés.  C'est  une  considération  de 
premier  ordre  qu'on  ne  peut  négliger.  <^ 

Enfin,  on  favorise  la  ventilation  au  moyen  de  ventilateurs  mécaniques  formés 
<1  une  roue  à  ailettes  disposées  en  hélice  et  que  l'on  fait  tourner  devant  une 
ouverture  d'égal  diamètre  ménagée  dans  le  mur  du  séchoir. 

Il  faut  fournir  une  certaine  force  motrice  qui  est,  par  exemple,  d'un  cheval 
pour  débiter  400  mètres  cubes  d'air  en  une  minute  par  un  orifice  rond  de  0°,7i) 
<le  diamètre,  le  ventilateur  tournant  avec  une  vitesse  de  850  tours  à  la  minute. 

On  emploie  quelquefois  un  moteur  électrique. 

U  quantité  de  chaleur  dépensée  pour  sécher  un  produit  est  minima  lorsque 
I  air  sortant  est  saturé  d'humidité  :  mais  ce  minimum  est,  en  général,  deux  ou 
^rois  fois  inférieur  à  la  quantité  pratiquement  dépensée. 
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On  cherche  à  utiliser  les  chaleurs  perdues  des  fours  qui  servent  à  d'autres, 
usages  dans  l'usine. 

Les  séchoirs  chauffés  peuvent  être  divisés  en  plusieurs  catégories  : 

i*^  Les  séchoirs  chauffés  et  aérés,  chauffés  par  le  voisinage  des  fours  (utilisa- 
tion des  chaleurs  perdues),  ou  par  une  canalisation  d  air  chaud  ou  d'eauchaude 
circulant  au  milieu  des  étagères. 

2"  Les  séchoirs  chauffés  et  ventilés  à  étagères  fixes.  Ils  ont  la  forme  d'éta- 
gères placées  dans  une  grande  pièce  ou  de  wagonnets  amenés  dans  un  long: 
couloir,  mais  ne  circulant  pas  pendant  le  séchage.  Le  chauffage  est  fait  encore 
par  des  chaleurs  perdues  ou  par  une  canalisation  d'eau  ou  d'air  chauds,  ou  encore 
par  de  l'air  chaud  lancé  directement  dans  le  séchoir. 

3°  Les  séchoirs  chauffés  et  ventilés  à  étagères  mobiles.  On  peut  les  diviser 
en  séchoirs  dans  lesquels  l'air  se  meut  en  sens  inverse  des  étagères  et  en  séchoirs 
dans  lesquels  l'air  se  déplace  dans  le  même  sens  que  les  étagères. 

Les  séchoirs  en  forme  de  tunnels  sont  surtout  employés  dans  les  tuileries  ou 
dans  les  briqueteries. 

Il  nous  reste,  pour  terminer,  à  parler  du  séchage  par  absorption,  qui  est  fait 
au  moyen  de  moules  en  plâtre  dans  lesquels  on  a  mis  les  pièces  à  sécher. 

Un  moule  est  d'autant  plus  actif  qu*il  est  plus  poreux  et  plus  épais.  Il  ne 
faut  pas  qu'il  présente  à  un  trop  haut  degré  ces  propriétés,  car  la  pièce 
sécherait  trop  vite.  Plus  le  plâtre  a  été  gâché  humide,  plus  il  est  poreux. 

Il  faut  aussi  que  la  forme  du  moule  ne  s'oppose  pas  au  retrait  de  la  pâte,  ou 
que  ce  moule  soit  fait  en  plusieurs  niorceaux,  de  manière  qu'on  puisse  retirer 
à  temps  les  parties  du  moule  qui  contrarieraient  l'effet  du  retrait. 

Le  séchage  par  le  moule  ne  peut  jamais  être  complet.  Il  faut  sécher  ensuite 
par  l'un  des  procédés  décrits. 

Quelquefois,  on  place  le  moule  contenant  l'objet  dans  le  séchoir.  Dans  tous 
les  cas,  le  moule  doitêtre  déshydraté  complètement  dans  le  séchoir  après  quïl 
a  servi  une  ou  deux  fois. 

ÉTUDE   SPÉCIALE  DES   GLAÇURES 

Nature  chimique  et  qualité  des  glaçures.  —  Les  glaçures  sont  des. 
verres.  Comme  les  verres,  elles  peuvent  contenir  d'autres  éléments  que  la 
silice,  les  alcaliset  les  terres  (chaux,  magnésie,  baryte,  alumine,  oxydes  de  fer, 
de  zinc  et  de  plomb).  Ainsi,'  on  y  rencontre  l'acide  borique  et  l'oxyde  d'étain  et 
il-peut  arriver  que  les  alcalis  y  fassent  défaut. 

Etant  si  variées  de  composition,  elles  fondent  à  des  températures  très, 
éloignées  les  unes  des  autres;  tantôt  leur  fusibilité  est  plus  grande  que  celle  du 
cristal,  tantôt  elle  est  inférieure  à  celle  des  verres  les  plus  réfractaires  fabriqués 
en  verrerie. 

De  même  que  les  verres  ne  correspondent  pas  à  un  mélange  déterminé  de 
composés  chimiques  définis,  les  glaçures  n'ont  pas  de  formule  chimique  et 
ceux  qui  ont  prétendu  le  contraire  ont  été  conduits  à  des  affirmations 
inexactes.  Aussi,  la  glaçure  n'est  pas  susceptible  de  cristalliser  en  masse  (1)» 
mais    de    laisser  quelquefois  certaines  substances  se  grouper   pour  former 

(l)  Nous  avoDs  vu,  dans  le  chapitre  consacré  à  la  verrerie,  que  certains  verres  peuvent  cristal- 
liser dans  toute  leur  masse. 
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des  cristaux  définis  dans  une  masse  resiée  amorphe  et  même  transparente.  On 
a  vu  la  wollastonite  et  Toligoclase  cristallisées  prendre  naissance  dans  des 
glaçures. 

D'autres  substances  amorphes  restent  opaques  dans  la  glaeure,  au  moins 
pour  des  températures  pas  trop  élevées  ;  ce  sont  :  le  phosphate  de  chaux, 
l'oxyde  d'aluminium,  lorsqu'il  est  en  grande  proportion,  et  les  oxydes  de  zinc  et 
d'étain. 

La  silice  se  dissout,  au  contraire,  facilement  dans  le  mélange  de  silicates 
saturés  qui  constitue  la  glaçure,  et  ce  n'est  que  rarement  qu'elle  s'en  sépare 
de  nouveau  sous  la  forme  de  tridymite. 

Chacune  des  matières  employées  peut  l'être  dans  des  proportions  très  variables. 

Ainsi  la  proportion  de  silice  varie  de  25  à  75  p.  100. 

Plus  la  silice  est  abondante,  plus  la  glaçure  est  réfractaire. 

L'acide  borique  rend  la  glaçure  plus  dure,  plus  brillante  et  plus  fusible. 
On  ne  l'introduit  jamais  en  grande  quantité  (10  p.  100  au  plus). 

L'acide  phosphorique  ne  sert  que  sous  la  forme  de  phosphate  de  chaux. 

La  potasse  et  la  soude  accroissent  la  fusibilité,  surtout  la  potasse.  Ces  alca- 
lis ne  peuvent  être  employés  seuls  comme  bases,  parce  qu'ils  donnent  des  sili- 
cates et  des  borates  fusibles.  Leur  proportion  ne  dépasse  pas  25  p.  iOO. 

La  chaux  (au  plus  20  p.  100)  donne  des  produits  très  fixes,  mais  ayant  ten- 
dance à  la  cristallisation.  Les  produits  sont  moins  réfractaires  si  on  substitue 
la  strontiane  et  mieux  la  baryte  à  la  chaux.  La  magnésie  ferait  l'efTet 
contraire. 

L'alumine  diminue  la  fusibilité.  Si  sa  proportion  n'est  pas  trop  grande,  elle 
ne  nuit  pas  à  la  transparence  du  produit. 

L'oxyde  de  plomb  donne  de  la  fusibilité  et  il  est  remarquable  que  le  plomb 
agisse  à  ce  point  de  vue  comme  le  baryum  et  le  strontium  qui  ont  comme  lui 
un  poids  anatomique  élevé.  11  peut  altérer  la  coloration  d'autres  produits  avec 
lesquels  il  est  mélangé. 

L'oxyde  de  bismuth  a  un  effet  comparable  à  celui  de  Toxyde  de  plomb. 

Les  oxydes  d'étain  et  d'antimoine  rendent  les  verres  opaques  et  le  second 
les  rend  notablement  plus  fusibles.  L'oxyde  de  zinc  se  dissout  dans  l'acide 
borique  et  peut  donner  des  composés  colorés. 

D'autres  produits  peuvent  encore  être  introduits  dans  quelques  cas  particuliers 
que  nous  aurons  occasion  de  signaler. 

11  est  remarquable  qu'à  haute  température,  la  glaçure  peut  soustraire  à  la 
pâte  sous-jacente  une  certaine  partie  de  ses  constituants.  C'est  ainsi  que  de  la 
silice  et  de  l'oxyde  de  fer  de  la  pâte  passent  dans  la  glaçure. 

On  donne  certains  noms  spéciaux  à  des  glaçures  qui  présentent  des  propriétés 
etsuilout  des  compositions  particulières. 

Ainsi,  Ton  appelle  vernis  les  glaçures  peu  épaisses,  fusibles,  transparentes 
et  presque  toujours  très  plombifères. 

On  désigne  sous  le  nom  à' émaux  (1)  les  glaçures  plus  épaisses,  moins 
Wblesquelesprécédentes.  Lorsqu'elles  sont  plombifères  oualcalines,  elles  sont 

(•  U  Vovme  d'émail  ne  s'applique  donc  pas  à  toutes  les  glaçures.  Or,  d'après  les  analogies 
wec  ce  qui  a  été  dit  à  propos  da  la  verrerie,  toute  glaçure  devrait  être  considérée  comme  un 
«auil. 
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transparentes  :  ce  sont  les  émaux  transparents.  Lorsqu'elles  sont  en  même 
temps  stannifères,  elles  constituent  les  émaux  opaques. 

Les  couvertes  sont  surtout  aluminenses  et  par  conséquent  dures  et  peu 
fusibles. 

Il  convient  toujours,  en  parlant  d'un  vernis,  d'un  émail  ou  d'une  couverte,  de 
dire  quelle  est  sa  caractéristique  au  point  de  vue  chimique  :  calcaire,  alumi^ 
neuse,  etc. 

Énumération  des  matières  premières  employées  dans  la  fabri- 
cation des  glaçures. 

Les  matières  premières  sont  : 

i'*  La  silice  et  les  silicates,  surtout  les  feldspaths,  quelquefois  le  kaolin, 
l'argile  plastique  et  même  la  chamotte.  On  emploie  aussi  du  verre  à  vitres,  du 
verre  à  bouteilles  et  même  du  cristal. 

2**  V acide  borique  ti\e.  borax,  surtout  le  borax  raffiné  contenant  37  p.  iOO 
d'anhydride  borique,  16  p.  iOD  de  soude  et  de  l'eau. 

3*  Les  sels  alcalins,  carbonate,  chlorure  et  sulfate  de  soude,  carbonate, 
nitrate  et  alun  de  potasse. 

4**  Les  composés  alcalino-terreux,  carbonate  et  sulfate  de  chaux,  dolomie, 
talc,  magnésite,  barytine,  wilkérite,  strontianite  et  célestine. 

5°  Les  composés  du  plomb,  litharge,  minium,  céruse,  galène  [alquifoux). 

6*»  Voxyde  d'étain  est  vendu  sous  la  forme  de  l'hydrate  SnO-,H*0,  ou 
employé  encore  sous  la  forme  de  calcine  qui  consiste  en  un  stannate  d'oxyde 
de  plomb  de  composition  variable.  Certaines  calcines  contiennent  50  p.  100  de 
chacun  des  deux  oxydes;  les  plus  pauvres  en  étain  en  possèdent  encore  15  p..  100. 

7**  Certains  fondants,  comme  le  spath-fluor,  la  cryolithe,  et  certaines 
substances  opalisantes  comme  les  oxydes  de  zinc  ou  de  bismuth  ou  encore 
comme  le  phosphate  de  chaux. 

Fabrication  des  glaçures. 

Comme  pour  la  fabrication  des  pâtes,  celle  des  glaçures  comprend  :  la  pré- 
paration des  matières  employées  et  leur  dosage  qui,  ici,  peut  être  fait  en 
volume  ou  en  poids.  Mais  pour  les  glaçures,  nous  aurons  à  ajouter  le  frittage, 
puis  la  vitrification  suivie  du  mélange  et  broyage  à  l'eau. 

En  ce  qui  concerne  la  préparation,  nous  ne  répéterons  pas  ce  qui  a  été  dit 
pour  les  pâtes  relativement  à  la  pulvérisation  ;  nous  insisterons  seulement 
sur  la  nécessité  d'éviter  les  poussières  pour  les  ouvriers  qui  font  la 
pulvérisation.  On  a  vu  des  ouvriers  souflrir  beaucoup  pour  n'avoir 
pas  pris  des  précautions  suffisantes  et  leurs  voies  respiratoires  devenir  le  siège 
non  seulemeut  d'inflammations  aiguës,  mais  souvent  celui  d'infections  chro- 
niques telles  que  la  tuberculose.  Les  poussières  plombifères  engendrent,  en 
plus,  des  accidents  de  saturnisme. 

Le  frittage  ou  agglutinage  par  la  chaleur  des  matières  premières  et  la 
vitrification  qui  lui  fait  suite  ont  pour  but  d'insolubiliser  certaines  matières 
premières  en  les  forçant  à  se  combiner  à  d'autres  matières.  Ainsi,  les  alcalis 
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entrent  dans  la  composition  de  silicates  complexes  insolubles.  De  même,  ces 
opérations  ont  pour  effet  de  combiner  certaines  substances  denses,  qui  se 
sépareraient  des- autres  plus  légères  dans  le  mélange  fait  en  présence  de 
Teau.  C'est  le  cas  de  la  baryte  et  de  Tox}  de  de  plomb  entrant  dans  la  composi- 
tion  de  silicates  à  plusieurs  bases 

La  vitrification  se  fait  ordinairement  dans  des  creusets  contenant  au  plus 
10  kilogrammes  de  substance,  et  on  étonne  leur  contenu  fondu  dans  Teau. 

Pour  les  grandes  productions,  on  se  sert  d'un  four  d'un  modèle  spécial  à 
sole  creuse. 

Le  frittage  peut  être  fait  dans  un  four  à  réverbère  à  sole  horizontale  ou  dans 
des  gazettes  placées  dans  des  fours  à  poterie.  Il  ne  faut  pas  que  l'atmosphère 
soit  réductrice  si  la  composition  est  plombifère. 

La  masse  chauiïée  doit  être  bien  homogène,  mais  il  n'est  pas  indispensable 
qu'elle  soit  bien  pulvérisée. 

On  peut,  dans  certains  cas,  se  contenter  du  frittage. 

On  pose  quelquefois  la  glaçure  en  poudre.  Alors,  le  broyage  à  l'eau  n'est  pas 
nécessaire.  La  plupart  du  temps,  on  la  pose  à  l'état  de  pâte. 

On  fait  le  broyage  à  l'eau  avec  des  meules  mues  à  la  main  ou  à  la  machine. 
Dans  le  premier  cas,  le  bac  contenant  la  meule  n'a  pas  plus  de  0",40  de 
diamètre.  Il  peut  atteindre  un  mètre  dans  le  second. 

On  emploie  aussi  des  broyeuses  à  boulets.  Ces  broyeuses  sont  revêtues  inté- 
rieurement de  porcelaine  ou  de  grès  ;  les  boulets  sont  des  galets  de  silex. 

On  tamise  après  broyage  et  on  retire  les  parties  ferrugineuses  avec  un 
épurateur  magnétique. 

Manière  d'appliquer  les  glaçures.  — Il  est  le  plus  souvent  nécessaire  que  la 
pièce  soit  sèche  ou  cuite,  c'est-à-dire  poreuse  et  capable  de  happer  la  glaçure 
qui  est  posée  par  Tundes  procé  dés  désignés  par  les  mots  suivants  : 

Le  trempage  ou  l'immersion  (éviter  les  poussières)  ; 

Varrosement  (on  verse  uniformément  la  glaçure  sur  l'objet)  ; 

Vaspersion  (au  moyen  d'une  brosse  trempée  dans  la  glaçure)  ; 

VijuufflatioTiy  ou  pulvérisation  (avec  un  pulvérisateur  ordinaire  ou  une 
pompe  à  air)  ; 

La  saupoudration  (avec  de  la  glaçure  en  poudre  sèche  et  l'objet  encore 
humide)  ; 

La  volatilisation  (la  glaçure  est  volatilisée  par  la  chaleur  et  transportée  à  la 
surface  des  objets;  c'est  un  procédé  spécial  au  grès). 

ÉTUDE  DE  LA  CUISSON    DES   PATES   ET  DES  ÛLAÇURES 

Nous  aurons  à  nous  occuper  sucessivement  de  la  cuisson  en  elle-même,  de 
ses  effets  relativement  aux  changements  de  forme,  de  coloration  qu'elle 
imprime  aux  pâtes,  puis  des /bureau  point  de  vue  de  leurs  qualités  physiques, 
de  leurs  aptitudes  à  recevoir  tel  ou  telcombustible,  et  par  conséquent  des  divers 
modèles  utilisés  en  céramique  ;  enfin,  nous  examinerons  les  manipulations 
relatives  à  la  cuisson  des  pâtes  dans  les  fours,  en  insistant  sur  Tintrodu^^Hon 
des  pâtes  façonnées,  sur  la  conduite  du  feu  et  sur  le  défournement  des 
terres  cuites. 
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La  cuisson  et  ses  effets. 


Tout  d'abord  il  convient  de  dire  que  la  cuisson  poursuit  deux  buts  :    l^un 
W.\  consiste  à  rendre  la  pâte  inaltérable  ou  imperméable,  Tautre  à  vitrifier  la 

^f  glaçure. 

^;:  Comme  la  première  opération  exige  uiie  température  qui  peut  être  comprise 

^-  entre  700*  et  iiOO*  et  même  iiOG**  et  que  la  seconde  doit  être  faite  entre   de 

^  très  larges  limites  qui  oscillent  entre  50^^  et  1400**,  on  voit  qu'il  se  pourra  faire 

Is  :  que  la  seconde  opération  doive  se  faire  à  une  température  moins  élevée  que  la 

^K  première.  Dans  ces  cas,  on  fera  d'abord  la  cuisson  de  la  pâte,  puis  on  posera  la 

>'^  glaçure  et  on  fera  la  cuisson  de  la  glaçure. 

?î- .  Dans  la  fabrication  de  la  porcelaine  on  ne  fait  qu'une  cuisson,  les  chauffages 

;•';  antérieurs  à  la  pose  de  la  glaçure  ou  ceux  postérieurs  à  la  cuisson  véritable 

:  n'étant  que  des  tours  de  main  accessoires. 

^' .  Quand  on  cuit  une  pâte,  nous  savons  qu'elle  perd  de  l'eau  sous  divers  états 

de  combinaison  jusqu'à  600*-700'*  et  que  ce  n*est  qu'au-dessus  de  700**  que 

les  produits  anhydres  réagissent  les  uns  sur  les  autres.  Notons  qu'il  faudrait 

une  température  bien  plus  haute  pour  que  cette  combinaison  se  fasse  si  la 

\f  masse  ne  contenait  pas  de  fondants.  C'est  pour  cela  qu'il  y  a  lieu  de  tenir 

Ti  ^  compte  de  deux  facteurs  chimiques  dans  le  degré  de  cuisson  à  donner  aux 

'■/]  pâtes  :  leur  teneur  en  fondants  et  leur  teneur  en  silice. 

Avec  une  faible  teneur  en  silice  mais  avec  peu  de  fondants,  l'alumine  et  la 
^'.  silice  ne  se  combinent  qu'à  partir  de  900°  ;  avec  beaucoup  de  silice  et  peu  de 

fondants,  cette  combinaison  n'a  lieu  qu'à  1200".  L'alumine  est  d'ailleurs 
l'élément  le  plus  réfractaire  en  céramique. 

La  cuisson  proprement  dite  n'est  faite  qu'après  que  cette  combinaison  a  eu 
^  lieu,  mais  la  pâte  cuite  reste  poreuse.  Si  on  veut  qu'elle  soit  vitrifiée,  il  faut 

qu'elle  subisse  un  commencement  de  fusion  et  par  conséquent  qu'elle  soit 
^  chauffée  davantage. 

Le  rôle  de  la  silice  est  très  compliqué  :  vers  1000°  une  assez  forte  teneur  en 
silice  accroît  la  fusibilité  parce  que  les  silicates  acides  sont  souvent  plus 
fusibles  que  les  silicates  basiques,  mais,  au  delà  d'une  certaine  proportion,  la 
silice  diminue  la  fusibilité.  Cette  proportion  correspond  à  seize  molécules  de 
silice  pour  une  d'alumine.  11  est  évident  que  ce  ne  sont  là  que  des  indications, 
'  ;  car  les  autres  éléments  interviennent.  On  a  tracé  des  graphiques  relatifs  au 

retrait  des  pâtes  pendant  la  cuisson,  comme  ceux  auxquels  nous  avons  fait 
allusion  en  parlant  du  retrait  qui  a  lieu  pendant  le  séchage.  Il  y  a  lieu,  pour  la 
cuisson,  de  considérer  le  retrait  qui  se  produit  pendant  la  combinaison  des 
éléments  anhydres  et  qui  se  fait  progressivement,  puis  le  retrait  brusque  qui 
^e  produit  au  moment  de  la  vitrification,  par  suite  de  la  disparition  des  vides. 
11  n'y  a  pas  que  des  modifications  de  volume  à  noter  pendant  la  cuisson, 
mais  aussi  des  changements  de  couleur,  même  quand  on  n'a  pas  introduit 
avec  intention  des  oxydes  colorants.  C'est  ainsi  que  de  faibles  proportions 
d'oxyde  de  manganèse  communiquent  à  la  pâte  qui  cuit  une  teinte  grisâtre 
que  l'acide  titanique  donnerait  du  bleu  grisâtre  et  que  l'acide  vanadique  pro- 
duirait des  efflorescences  jaunes. 

Mais,  sans  parler  de  ces  oxydes,  le  fer  seul  suffit  à  donner  des  teintes  très 
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accentuées.  En  atmosphère  oxydante  et  pour  des  doses  de  5  p.  100,  l'oxyde  de 
fer  produit  déjà  une  teinte  rouge  qui  atteint  son  maximum  pour  9  p.  100. 

Si  on  chauffe  plus  haut,  Toxyde  de  fer  se  combine  a  la  silice,  et  le  produit 
résultant  étant  brun,  la  pâte  prend  la  couleur  brune.  Si  la  chaux  et  la  magnésie 
sont  présentes,  c'est  un  silicate  mixte  qui  est  jaune,  qui  colore  la  masse  et, 
à  la  température  de  vitrification,  le  produit  prend  une  teinte  verte  très  nette. 

Si  on  opère  dans  un  milieu  réducteur,  les  choses  changent,  parce  que  Toxyde 
de  fer  passe  au  minimum,  donnant  une  teinte  bleuâtre  à  la  pète,  si  sa  propor- 
tion n  est  pas  grande  dans  le  mélange.  Autrement,  la  teinte  passée  au  noir  à 
reflets  bleus  et  la  chaux  et  la  magnésie  n'y  changent  rien. 

On  comprend  donc  que,  si  les  gaz  qui  entourent  la  pièce  sont  successive- 
ment oxydants  puis  réducteurs,  ou  réducteurs  puis  oxydants,  la  pièce  puisse 
changer  de  teinte.  Comme  la  pâte  conserve  la  couleur  qu'elle  avait  pendant  le 
refroidissement,  si  elle  est  resiée  poreuse,  et  celle  qu'elle  avait  au  moment 
de  sa  vitrification  si  elle  a  été  chauffée  davantage^  on  voit  donc  qu'on  pourra 
lui  donner  telle  ou  telle  coloration  d'après  la  manière  dont  on  s'y  prendra 
pour  diriger  le  feu  à  un  moment  déterminé  de  la  cuisson. 

La  réduction  n'est  que  bien  rarement  poussée  jusqu'à  la  réduction  de 
loxyde  en  fer  métallique.  Dans  ce  cas,  les  hydrocarbures  de  la  flamme 
laissent  leur  carbone  dans  les  pores  de  la  pâte  et  lui  communiquent  une 
teinte  grise  mêlée  de  bleu  à  cause  de  la  petite  quantité  de  protoxyde  de  fer 
non  réduit. 

Une  fois  cuites,  les  pièces  peuvent  avoir  des  défauts  qu'elles  ne  possédaient 
pas  avant  ou  qui  n'apparaissaient  pas  avant.  Ces  défauts  peuvent  provenir  : 

Du  façonnage  (inégalité  de  densité  des  diverses  parties)  ; 

De  Tenfournement  (qui   peut  avoir  été  mal  conduit); 

De  la  température  défectueuse  de  la  cuisson  ; 

De  la  rapidité  trop  grande  du  chauffage  ou  du  refroidissement  ; 

De  la  composition  désavantageuse  des  gaz  dans  les  fours  et  en  particulier 
des  poussières  alcalines  venant  du  combustible  ; 

Des  sels  solubles  des  pâtes  qui,  entraînés  par  Teau,  viennent  former  des 
efflorescences  à  la  surface  ; 

Des  oxydes,  comme  la  chaux  et  la  magnésie,  qui,  s'ils  n'ont  pas  été  combinés 
à  chaud  avec  la  silice,  augmentent  de  poids  en  s'hydratant  quand  la  pièce  est 
froide  et  la  font  éclater. 

Les  glaçures  posées  sur  des  pièces  préalablement  cuites  peuvent  être  chauffées 
rapidement  jusqu'à  leur  point  de  vitrification.  L'important  est  alors  seulement 
qu'elles  ne  deviennent  pas  trop  vide  fluides  pour  une  température  voisine  de 
celle  à  laquelle  elles  commencent  à  se  ramollir. 

Les  défauts  que  la  cuisson  peut  donner  à  une  glaçure  proviennent  soit  du 
manque  d'adhérence  de  la  glaçure  qui  occasionne  des  lacunes  dans  la 
glaçure,  soit  de  Vabsorption  trop  forte  de  la  pâte  pour  la  glaçure  qui  dispa- 
rait dans  la  terre  sur  laquelle  elle  a  été  appliquée  (on  dit  que  la  glaçure  a  été 
sucée  par  la  pâte),  soit  du  degré  de  la  température  de  la  cuisson  qui,  si  cette 
température  est  trop  basse,  a  donné  une  mauvaise  vitrification  (en  coque 
d'œuf)  ou,  si  la  température  est  trop  élevée,  a  provoqué  le  coulage  de  la  gla- 
çure, soit  enfin  d'une  mauvaise  composition  chimique  de  la  pâte    ou  de  la 
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glaçure,  ce  qui  a  pu  avoir  pour  conséquence  de  donner  des  bulles  ou  des  points 
à  cause  des  dégagements  gazeux  qui  ont  pu  prendre  naissance. 

Mais  cela  nous  conduit  à  parler  des  conditions  nécessaires  à  Taccord  qui  doit 
exister  entre  la  pâte  et  la  glaçure.  Cet  accord  est  relatir  au  coefficient  de  dila- 
talion  qui  doit  être  tel  que,  pendant  le  refroidissement,  la  pâte  et  la  glaçure  ne 
se  séparent  pas  Tune  de  Tautre.  On  appelle  Iressaillures  les  gerçures  qui  se 
produisent  lorsque  la  glaçure  se  contracte  plus  vite  que  la  pâte.  Dans  le  cas 
contraire,  la  glaçure  se  brise  et  s'éclate.  On  observe  alors  le  phénomène  de 
Vécaillage^ 

Si  on  observe  les  tressaillures,  on  diminue  la  quantité  des  alcalis  et   on 
augmente  celle  de  la  silice  et  de  Tacide  borique. 

La  silice  augmente  beaucoup  le  coefficient  de  dilatation,  surtout  si  elle  a 
été  mise  en  poudre  très  fine  ;  il  faudra  donc  opérer  par  tâtonnements. 

Ces  accidents  ont  donné  lieu  à  de  nombreux  travaux  dont  M.  Granger  (i)  a 
fait  une  étude  critique.  Deux  méthodes  se  présentent  :  Tune  (2)  consiste  à 
étudier  comment  on  peut  faire  varier  les  dilatations  des  pâtes  et  des  couvertes, 
l'autre  se  borne  à  mesurer  les  dilatations  de  pâtes  et  couvertes  de  composition 
connue  et  cuites  à  des  températures  déterminées  (3).  La  première  est  seule 
employable  dans  la  pratique,  car  elle  ne  nécessite  aucun  matériel  spécial,  de 
plus  sa  conduite  ne  sort  pas  des  habitudes  du  travail  céramique.  La  seconde  a 
donné  des  résultats  intéressants,  mais  elle  met  â  contribution  des  appa- 
reils et  des  méthodes  utilisables  seulement  au  laboratoire  et  entre  les 
mains  d'hommes  habitués  au  maniement  d'instruments  de  mesure  délicats. 
Les  résultats  les  plus  importants  de  ces  mesures  sont  les  suivants  : 

S'il  y  a  tressai  Hure  : 

i**  Diminution  de  la  quantité  de  matière  plastique  et  augmentation  de  la 
silice  ;  2°  remplacement  d'une  partie  du  kaolin  par  une  autre  argile  de 
propriétés  différentes;  3<^  diminution  de  la  quantité  de  feldspath  ;  4^  broyage 
plus  fin  du  quartz  ;  o'*  cuisson  plus  élevée  du  biscuit. 

S'il  y  a  écailla  ge  : 

1°  Augmentation  de  l'élément  plastique  ;  2"*  remplacement  de  Targile 
plastique  par  du  kaolin  ;  3°  addition  du  feldspath  ;  A"*  introduction  du  quartz 
en  grains  plus  gros  ;  5®  cuisson  plus  faible  du  biscuit. 

Les  pâtes  vitrifiées,  comme  celles  des  porcelaines,  montrent  des  phéno- 
mènes intéressants  :  leur  coefficient  de  dilatation  décroit  quand  la  tempé- 
rature de  cuisson  s'élève  alors  que  ce  coefficient  augmente  pour  les  pâtes 
non  vitrifiables  avec  la  température  de  cuisson. 

MM.  Le  Ghatelier  et  Damour  ont  montré  que  le  coefficient  de  dilatation  des 
pâtes  et  des  glaçures  varie  entre  les  nombres  0,000002  et  0,000007.  Mais  il 
faut  toujours  s'en  rapporter  aux  expériences  d'essai,  parce  que  ces  nombres, 
exacts  pour  telle  pâte  et  pour  telle  glaçure,  cessent  d'avoir  la  même  valeur 
lorsque  cette  glaçure  est  posée  sur  cette  pâte,  à  cause  des  actions  réciproques 
à  haute  température. 

Pour  faire  dos  essais  de  laboratoire  sur  ces  sujets  importants,  on  se  sert 

(1)  Moniteur  scientifique,  I8P3,  38ô  ;  Jai  Céramique,  28. 

(2)  Thonindustrie  Zeitung,  188V,  Vil. 

(3)  CouPBAi',  Butt.  Soc,  Encour'  gemeni,  1898,574. 
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d'un  four  à  gaz  qui  permet  d'obtenir  très  vite  une  haute  température  et  de  modifier 
les  qualités  réductrices  ou  oxydantes  des  gaz  du  four  qui  entourent  le  creuset. 

On  sait  que  le  four  de  M.  Perrot  donne,  à  ce  double  point  de  vue,  toule 
>atisfaction.  Cependant,  comme  on  dépasse  difficilement  1  i(K)°  avec  ce 
modèle,  on  peut  préférer  le  four  de  M.  Wiesnegg  qui  permet  plus  facilement 
d'obtenir  la  température  de  cuisson  de  la  porcelaine  dure. 

L'une  des  grandes  difficultés  des  recherches  céramiques  consiste  dans 
l'impossibilité  de  faire  des  essais  en  petit,  au  laboratoire  ;  or,  les  expériences 
faites  dans  les  fours  de  fabrication  condamnent  1  expérimentateur  à  opérer 
toujours  dans  les  mêmes  conditions  de  température  et  de  cuisson  ;  toute 
tentative  pour  obtenir  des  produits  à  une  température  ou  dans  une  atmo- 
sphère de  gaz  différente  est  donc  à  peu  près  impossible.  D'autre  part,  la 
longueur  des  cuissons  industrielles  et  de  la  période  de  refroidissement  des 
fours  entravent  considérablement  des  recherches  pour  lesquelles  les  essais 
se  chiffrent  fréquemment  par  centaines. 

M.  Cb.  Lauth  s'est  appliqué  à  chercher  tout  d  abord  une  méthode  qui 
pei-mît  de  combler  cette  lacune  et  de  faire  des  expériences  au  laboratoire.  Il 
a  utilisé  pour  cela  le  four  à  gaz  de  M.  Perrot,  appareil  peu  encombrant,  et 
avec  lequel  on  peut  faire  plusieurs  cuissons  de  porcelaine  par  jour,  modifier 
à  volonté  les  conditions  de  température  et  varier  au  gré  de  l'opérateur  la 
nature  oxydante  ou  réductrice  de  Tatmosphére.  Voici  le  dispositif  adopté  : 
dans  rintérieur  du  four,  on  place  un  creuset  muni  d'un  faux  fond  sur  lequel 
sont  posés,  fixés  à  des  patins  de  terre  glaise,  les  échantillons  destinés  à  la 
cjiisson  ;  pour  des  expériences  spéciales,  on  perce  le  creuset  à  la  partie  infé- 
rieure et  on  le  supporte  par  un  tube  creux  en  terre  réfractaire,  qui  permet 
l'introduction  d'air  ou  d'autres  gaz;  on  peut,  lorsqu'il  s'agit  uniquement  de 
modifier  l'atmosphère  du  four  en  la  rendant  plus  ou  moins  oxydante  ou 
réductrice,  prendre  un  creuset  ordinaire  et  varier  la  nature  des  cuissons  par 
le  simple  réglage  des  arrivées  de  gaz  et  d'air.  Il  est  bon,  dans  ce  cas, 
de  percer  une  série  de  trous  dans  les  parois  du  creuset  pour  permettre 
à  la  flamme  d'y  pénétrer  librement  \\.). 

Une  autre  difficulté  des  recherches  et  des  travaux  céramiques  résulte  de 
l'indécision  dans  laquelle  on  se  trouve  pour  la  mesure  ou  l'appréciation  des 
températures  atteintes.  Dans  la  pratique  industrielle  on  se  guide  sur  la  couleur 
du  feu,  qui,  passant  successivement  du  rouge  au  cerise  et  au  blanc,  indique  à 
un  œil  exercé  la  marche  ascendante  de  la  température  ;  puis,  vers  la  fin  de 
l'opération,  on  retire  du  feu  des  témoins^  faits  avec  de  la  porcelaine,  et  qui 
renseignent  à  peu  près  sur  l'état  général  des  pièces  disposées  dans  le  four; 
mais  cette  méthode  est  insuffisante  pour  des  expériences  un  peu  délicates. 

On  a  tenté  à  plusieurs  reprises  l'emploi  des  divers  pyromètres  connus  ;  ils 
présentent  tous  des  inconvénients.  M.  Ch.  Lauth  a  eu  recours,  pendant  un  cer- 
tain temps,  à  l'emploi  d'un  nouvel  appareil,  le  pyromètre  à  circulation  d'eau, 
et  en  a  obtenu  de  bons  résultats  (:2).    Il   se  compose  essentiellement  d'un 

il)  Voir  Ch.  Lauth,  Notice  sur  ses  litres  scientifiques,  1892,  p.  30.  Paris,  Gautliicr-Villars. 

lî)  Ch.  Lacth,  Mesures  pyromélriques  (BuZ/e/in  de  la  Société  chimique,  t.  II,  p.  108  ;  1883). — 
Bullelin  de  la  Société  chimique^  t.  XLVI,  p.  786  [ce  dernier  travail  en  collaboration  aveo 
M.  Vogt]. 
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cylindre  en  cuivre  dont  Tune  des  extrémités  est  fermée,  l'autre  se  ternninant 
par  deux  tubes,  dont  le  premier  est  en  communication  avec  un  réservoir  d'eau 
à  niveau  constant  et  dont  le  second  vient  aboutir  à  un  thermomètre;  Teaii 
circule  dans  Tappareil,  s'échauffe  au  contact  des  flammes  et  accuse  au  ther- 
momètre les  variations  de  température  qu'elle  subit.  Ces  indications  sont  très 
rapides  et  très  sensibles,  mais  l'appareil  est  un  peu  encombrant  et  il  exige  une 
installation  assez  compliquée. 

Un  procédé  plus  simple  et  plus  fidèle  consiste  à  disposer  dans  les  fours  des 
substances  susceptibles  de  fondre  et  à  observer  le  moment  où  elles  entrent  en 
fusion.  Les  montres  faites  avec  des  alliages  fusibles  sont,  en  général,  infidèles 
et,  en  tout  cas,  d'un  emploi  dispendieux;  M.  Lauth  les  a  remplacées  par  des 
séries  de  mélanges  d'argile  et  de  fondants  ayant  chacune  une  fusibilité  diffé- 
rente et  un  point  de  fusion  déterminé.  On  transforme  ces  mélanges  en  pla- 
quettes qu'on  estampe  ensuite  en  donnant  aux  plaques  de  chaque  série  une 
forme  spéciale.  On  dispose  ces  montres  dans  le  four  les  unes  derrière   les 
autres,  la  plus  fusible  en  avant,  la  moins  fusible  en  arrière  ;  dès  que  le  four 
est  éclairé,  les  observations  peuvent  commencer  :  l'élévation  progressive  de  la 
température  détermine  le  ramollissement,  puis  la  fusion  complète,  c'est-à-dire 
a  disparition  de  chacune  de  ces  montres,  et,  comme  on  leur  a  donné  des  formes 
géométriques  nettement  différentes,  on  les  distingue  aisément  les  unes  des 
autres.  Cette  méthode,  très  pratique,  permet,  sans  appareil  spécial  et  sans 
gêne  pour  les  ouvriers,  de  suivre  la  marche  du  feu,  de  remédier  aux  irrégula- 
rités de  la  cuisson  au  cours  même  des  opérations  et  de  fournir  des  renseigne- 
ments comparables  entre  eux. 
On  emploie  aussi  avec  succès  le  pyromètre  de  M.  Le  Châtelier. 

Les  fours  employés   en  céramique. 

Les  modèles  des  fours  employés  en  céramique  sont  extrêmement  nombreux 
et,  quoiqu'il  soit  impossible  d'employer  un  modèle  unique  pour  des  fabrications 
souvent  très  différentes  les  unes  des  autres,  il  est  certain  que  de  nombreux 
modèles  encore  employés  sont  surannés. 

Nous  suivrons  dans  cette  étude,  comme  nous  l'avons  fait  jusqu'ici,  les  indi- 
cations excellentes  de  Bourry  {foc.  cit.,  p.  325-403)  et,  comme  lui,  nous  exa- 
minerons successivement  : 

Les  foyers,  où  se  fait  la  combustion  source  de  chaleur; 

Les  appareils  de  tirage,  qui  forcent  l'air  à  parvenir  dans  la  chambre  de 
cuisson  et  qui  y  font  pénétrer  les  gaz  de  la  combustion  ; 

Les  fours  proprement  dits,  ou  constructions  dans  lesquelles  l'utilisation 
de  la  chaleur  est  faite  ; 

Les  diverses  opérations  faites  dans  les  fours. 

Étude  des  foyers.  —  On  utilise  maintenant  fort  peu  le  bois,  sauf  dans  les 
régions  forestières.  La  lignite,  la  tourbe,  les  huiles  minérales  et  les  gaz  natu- 
rels ne  sont  pas  employés  dans  le  cas  général. 

On  ne  peut  guère  se  servir  de  combustibles  inférieurs  que  si  on  les  gazéifie 
dans  des  gazogènes.  On  doit  employer  des  combustibles  donnant  peu  de 
fumées,  peu  de  gaz  sulfureux,  peu  de  cendres. 
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On  a,  pour  les  produits  céramiques  de  quelque  valeur,  intérêt  à  prendre  des 
charbons  de  bonne  qualité. 
Enfin,  on  se  sert  aussi  de  fours  à  gaz. 

Les  diverses  espèces  de  foyers  se  distinguent  selon  que  les  produits  à  cuire 
et  le  combustible  sont  en  contact,  ou  que  Ton  se  sert  de  foyers  à  grille,  ou  de 
foyers  alandiers,  ou  de  foyers  gazogènes  suivis  de  brûleurs  où  se  fait  la  combustion . 
Lorsque  la  combustion  a  lieu  au  milieu  des  produits,  on  peut  employer  les 
bûches  et  les  fagots  de  bois,  les  houilles  ni  trop  grasses  ni  trop  maigres,  les 
lignites  et  la  tourbe . 

Dans  les  foyers  à  grille  on  peut  introduire  tous  les  combustibles  non  pul- 
vénilents  et  ils  peuvent  servir  pour  la  cuisson  de  tous  les  produits  céramiques, 
à  la  condition  qu'une  température  très  élevée  ne  soit  pas  nécessaire. 

On  peut  employer  les  bûches  de  bois  et  la  houille  demi-grasse  dans  les  foyers 
alandierSy  qui  ne  conviennent  que  pour  les  températures  élevées. 

Les  gazogènes  ont  été  étudiés  dans  une  autre  partie  de  cet  ouvrage  (t.  1, 
p.  6U-80  et  714),  ainsi  que  les  récupérateurs  de  chaleur.  Nous  n'aurons  donc  que 
quelques  détails  à  ajouter,  ce  que  nous  ferons  après  avoir  étudié  rapidement 
le  chauffage  au  bois  et  celui  à  la  houille. 

Lorsqu'on  chauffe  avec  des  bûches  et  surtout  avec  des  fagots,  il  faut  souvent 
apporter  du  combustible  neuf,  puisque  le  bois  brûle  vite.  Il  en  résulte,  à  chaque 
chargement,  des  rentrées  d'air  froid  qui  abaissent  la  température  du  four. 
Pour  y  remédier,  on  prolonge  Touverture  de  chargement  en  forme  de  tunnel  en 
dehors  du  parement  du  four,  de  manière  que,  l'air  de  ce  tunnel  étant  toujours 
chaud,  le  contact  de  l'air  froid  extérieur  soit  moins  sensible.  De  plus,  il  tombe 
toujours  quelques  menus  morceaux  de  bois  dans  ce  tunnel.  Ce  bois  continue  à 
y  brûler  et  à  y  maintenir  une  température  assez  élevée. 

C  est  dans  le  même  but  que,  dans  les  fours  à  bois,  à  tirage  vertical  et  à 
grilles  réfractaires.  on  prolonge  le  foyer  au  delà  du  four.  Le  conduit  de  char- 
gement est  placé  au-dessous  de  la  chambre  de  cuisson  et  au-dessus  du  cendrier, 
li  communique  avec  les  deux  cavités  au  moyen  de  voûtes  percées  d'ouvertures 
laissant  passer  l'air  et  les  gaz  de  la  combustion. 

Le  bois  peut  aussi  être  employé  sous  la  forme  de  bûches  d'égales  longueurs 
dans  les  alandiers. 

En  ce  qui  concerne  le  chauffage  à  la  houille,  on  peut  l'employer  dans  le  cas 
où  le  combustible  est  mêlé  aux  produits  à  cuire;  c'est  ce  que  l'on  fait  dans  les 
fours  à  briques  employés  dans  les  Flandres,  dans,  lesquels  les  briques  forment 
des  gradins  entre  lesquels  la  houille  demi-grasse  en  petits  morceaux  peut 
brûler  convenablement.  On  peut  aussi  alterner  les  couches  de  briques  et  de 
combustible,  à  la  condition  d'employer  des  houilles  sèches,  afin  de  ne  pas  laisser 
de  coke  aggloméré. 

Lorsqu'on  se  sert  de  foyers  à  grille  dans  le  chauffage  à  la  houille,  on  peut 
prendre  la  disposition  qui  consiste  à  avoir  une  grille  au  niveau  de  la  sole 
du  four,  ou  bien  à  avoir  une  grille  inclinée  (la  partie  la  plus  élevée  étant  plus 
près  de  la  porte  de  chargement),  ou  bien  encore  on  peut  prendre,  comme  pour 
Ip  chauffage  au  bois,  une  disposition  telle  que  la  houille  pose  sur  une  grille 
qui  surmonte  le  cendrier  et  qu'une  voûte  percée  de  trous  soit  placée  au  dessus 
de  la  houille  et  la  sépare  de  la  chambre  de  cuisson. 
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Ënliu,  on  a  adopte  quelquefois  une  grille  mobile  qu'on  peut  secouer  méca- 
niquement pour  la  décrasser.  Celte  disposition  nVst  pas  habituelle. 

On  emploie  toujours  des  barreaux  de  fer  pour  les  grilles  des  fours  à  houille. 

On  se  sert  aussi  de  charbon  avec  les  foyers  alandiers. 

Ces  foyers  sont  constitués  par  une  grille  inclinée  qui  supporte  le  combus- 
tible qui  y  est  amené  par  une  ouverture  horizontale  placée  à  une  certaine 
distance  au-dessus  de  cette  grille.  Cette  ouverture  peut  rester  ouverte  ou  être 
fermée.  Le  tas  de  charbon  s'appuie  donc  sur  la  grille  et  sur  la  paroi  verticale 
de  maçonnerie  limitée  en  bas  par  la  partie  plus  élevée  de  la  grille  et,  en  haut, 
par  le  bord  de  l'ouverture  de  chargement. 

Presque  toujours,  dans  cette  paroi  verticale,  est  ménagée  une  ouverture 
destinée  à  donner  issue  à  une  rentrée  d'air  pour  activer  le  feu. 

Dans  certains  modèles,  des  rentrées  d'air  sont  disposées  de  manière  à  ce  que 
l'air  extérieur  pénètre  à  l'endroit  où  les  gaz  chauds  de  la  combustion  vont 
s'engager  dans  les  chambres  de  cuisson.  Cet  air  est  lui-même  préalablement 
chauffé  par  son  passage  dans  des  canaux  voisins  du  foyer  et  ménagés  dans  la 
maçonnerie. 

On  a  trouvé  avantageux  aussi  de  laisser  un  espace  entre  la  partie  basse  de 
la  grille  et  le  mur  auquel  cette  partie  aboutissait  dans  les  anciens  modèles.  De 
cette  manière,  le  mâchefer  tombe  plus  facilement  dans  le  cendrier  sans  obstruer 
les  barreaux  de  la  grille. 

Enfin,  nous  avons  dit  qu'on  se  servait  de  gazogènes  pour  les  fours  à  gaz. 

Nous  ne  parlerons  pas  du  chauffage  au  gaz  qui  a  été  étudié  dans  le  tome  pre- 
mier, mais  nous  dirons  que  les  modèles  de  gazogènes  varient  selon  qu'on  veut 
employer  les  combustibles  maigres,  ou  les  combustibles  gras,  ou  encore  que 
l'on  veut  avoir  un  gazogène  soufflé.  Dans  ce  dernier  cas,  on  doit  fermer  le 
cendrier  et  y  faire  aboutir  l'extrémité  de  la  conduite  par  laquelle  l'air  est 
lancé.  Souvent  alors,  la  grille  est  horizontale,  mais  cela  n'est  pas  indispen- 
sable. 

Étude  du  tirage.  —  On  sait  que  dans  le  tirage  naturel  le  mouvemeni 
ascensionnel  des  gaz  dans  la  cheminée  se  fait  en  raison  de  la  différence  des 
densités  des  gaz  chauds  légers  qui  s'y  élèvent  et  de  l'air  ambiant. 

On  peut  démontrer  que  cette  ascension  est  favorisée  par  la  hauteur  de  la 
cheminée.  Il  faut  aussi  que  le  courant  gazeux  soit  assez  rapide  dans  la  che- 
minée afin  de  diminuer  les  effets  perturbateurs  du  vent  qui  peut  agiter  l'atmo- 
sphère. 

La  vitesse  de  la  masse  gazeuse  doit  être,  dans  la  cheminée,  d'au  moins  l'",50, 
et  comme  on  ne  peut  connaître  que  par  l'expérience  la  valeur  des  résistances 
intérieures  dues  au  four,  on  ne  peut  déterminer  la  hauteur  nécessaire  de  la 
cheminée  que  par  des  considérations  tirées  de  la  comparaison  d'autres  fours. 

D'après  des  formules  faciles  d'ailleurs  à  établir,  on  peut  dire  que  le  volume 
du  gaz  débité  par  une  cheminée  est  proportionnel  à  sa  section,  à  la  racine 
carrée  de  sa  hauteur  et  à  la  racine  carrée  de  la  différence  des  températures. 

Il  semble  bien  que  la  température  de  100°  au  moins  (ou  150°)  est  la  plus 
avantageuse  à  donner  aux  gaz  dans  la  cheminée  pour  avoir  un  bon  tirage  et 
éviter  les  condensations  de  la  vapeur  d'eau. 

On  a  essayé  de  faire  un  tirage  forcé  au  moyen  de  ventilateurs  à  air  ou 
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d'apparr ils  lançant  des  jets  de  vapeur  d'enn  dans  la  cheminée.  Dans  les  indus- 
Iries  céramiques  on  ne  les  emploie  jamais  et,  dans  les  autres  industries,  on 
n  en  fait  pas  souvent  usage  à  cause  des  complications  que  leur  emploi  apporte. 
Si,  au  lieu  de  considérer  le  tirage  dans  les  cheminées,  nous  considérons  cehii 
qui  se  fait  dans  les  fours,  nous  aurons  à  tenir  compte  du  profil  du  four,  parce 
que  les  parties  ascendantes  contribueront  à  augmenter  le  tirage  que  les 
parties  descendantes  tendront  au  contraire  à  diminuer. 

On  peut  dire  qu'on  augmentera  le  tirage  en  élevant  la  température  dans  les 
parties  du  four  traversées  par  les  gaz  ascendants  et  en  abaissant  la  tempéra- 
ture des  parties  où  circulent  les  gaz  descendants. 

On  pourrait  démontrer  qu'on  a  intérêt  à  ce  que  les  gaz  soient  deaccndants 
dans  les  chambres  à  cuisson  parce  que,  si  Téquilibre  de  température  est 
rompu  dans  une  même  couche  horizontale  des  gaz,  cet  équilibre  tendra  à  se 
rétablir  de  lui-même,  et  que  les  choses  ne  se  passeraient  pas  ainsi  si  les  gaz 
étaient  ascendants. 

Avec  des  gaz  circulant  horizontalement,  les  parties  les  plus  chaudes  tendent 
à  lécher  la  voûte  et  les  plus  froides  à  se  traîner  le  long  de  la  sole.  C'est  une 
disposition  désavantageuse  qui  ne  peut  être  combattue  qu'avec  peine  par  un 
enfournement  raisonné. 

11  est  nécessaire  de  régler  le  tirage  dans  les  fours.  Nous* savons  qu'on  y 
réussit  en  se  servant  de  registres. 

Étude  des  divers  modèles  des  fours  employés  en  céramique.  —  On  peut 
distinguer  les  divers  fours  employés  dans  l'industrie  céramique  en  fours  à 
chauffage  direct,  qui  sont  ceux  dans  lesquels  la  flamme  a  le  contact  avec  les 
objets  à  chauffer,  et  fours  à  chauffage  indirect,  dans  lesquels  la  flamme 
•  hauffe  la  paroi  extérieure  de  la  chambre  de  cuisson  sans  y  pénétrer.  Dans  les 
premiers  on  comprend  aussi  quelquefois  les  fours  dans  lesquels,  les  objets 
sont  placés  dans  des  récipients  qu'on  appelle  des  gazettes.  Les  seconds  sont 
les  fours  à  moufles. 

On  fait  encore  intervenir  aussi  dans  la  classification  des  fours  le  fait  que 
certains  d'entre  eux  sont  continus  tandis  que  les  autres  sont  discontinus. 

Enfin,  on  tient  compte  aussi  de  la  direction  ascendante  ou  descendante 
des  flammes,  du  nombre  des  foyers  et  du  nombre  des  chambres  à  cuisson. 

Bourry  a  classé  les  fours  en  sept  catégories  qui  sont  les  suivantes  : 

l**  Fours  intermittents  à  flammes  ascendantes  ; 

2"  Fours  intermittents  à  flammes  descendantes  ; 

3*  Fours  intermittents  horizontaux  à  foyer  unique  : 

i'  Fours  continus  à  chambre  de  cuisson  unique  ; 

j*  Fours  continus  à  chambres  de  cuisson  multiples  : 

6'  Fours  intermittents  horizontaux  à  foyers  multiples  : 

""  Fours  à  moufles. 

On  se  sert  des  récupérateurs  de  chaleur  que  nous  avons  décrits  en  métal- 
lurgie, en  céramique,  mais  seulement  avec  les  fours  à  cuisson  intermittente, 
parce  que,  dans  les  fours  continus,  les  gaz  sortent  de  la  charnbre  do  cuisson 
avec  trop  peu  de  chaleur  pour  que  le  récupérateur  soit  avantageux. 

Certaines  remarques  concernant  la  résistance  des  fours  à  l'eflet  des  hautes 
^températures  sont  nécessaires. 
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Tout  d'abord  il  est  évident  qu'un  four  tel  que  les  produits  à  cuire  sont  en 
contact  avec  la  flamme  n'a  pas  besoin  d'être  plus  réfractaire  que  ces  produits, 
tandis  qu'un  four  à  moufle,  dans  lequel  la  chambre  à  cuire  est  seule  en  con- 
tact avec  les  gaz  chauds  tandis  que  les  produits  sont  enfermés  dans  le  moufle, 
devra  résister  à  une  température  supérieure. 

La  chose  la  plus  importante  est  que  le  four  résiste  bien  aux  alternatives 
d'échaufl'ement  et  de  refroidissement.  Or  les  parties  centrales  se  dilatant 
davantage,  il  en  résulte  que  les  parties  périphériques  se  fendillent.  On  peut 
éviter  cet  efl'et  en  s'arrangeant  pour  que  ces  parties  soient  isolées  les  unes 
des  autres,  par  une  couche  de  cendres,  par  exemple,  ou  par  tout  autre  moyen 
isolant. 

On  peut  aussi  garnir  extérieurement  le  four  d'une  armature  en  fer,  ou  à  la 
fois  en  fer  et  en  bois,  afin  de  maintenir  les  parties  disjointes  par  la  chaleur. 

Il  faut  que  l'on  évite  autant  que  possible  toute  complication  dans  les  canaux 
ménagés  à  l'intérieur  des  maçonneries,  parce  que  les  Assures  qui  s'y  pro- 
duisent ne  peuvent  être  ni  combattues,  ni  même  vues  et  qu'il  en  résulte,  au 
bout  de  quelque  temps,  des  communications  entre  des  canalisations  qui 
doivent  demeurer  séparées.  En  ce  qui  concerne  la  porosité  des  matériaux 
dont  les  fours  sont  formés  et  qui  peut  être  une  cause  de  rentrées  d'air,  on  ne 
peut  la  combattre  qu'en  interposant  des  couches  de  sable  entre  les  maçonneries 
ou  en  vernissant  les  surfaces  extérieures  du  four. 

On  peut  dresser  le  tableau  suivant  des  difl^érentes  parties  de  la  cuisson  des 
produit  céramiques  : 

Enfouimemenl ^  ou  introduction  des  pièces  dans  le  four; 
Enfumage ^  ou  chaufTagc  des  pièces  jusqu'à  100»  ; 

(  Petit  feu  ; 
Cuisson  proprement  dite.  î  Grand  feu  ; 

(  Recuit. 
Refroidissement,  qui  doit  se  faire  dans  le  four  ; 
Défournement. 

Nous  examinerons  successivement  chacune  de  ces  opérations. 

L'enfournement  se  fait  en  charge,  c'est-à-dire  en  empilant  les  objets  les  uns 
sur  les  autres,  lorsque  ces  objets  ne  craignent  pas  le  contact  de  la  flamme  et 
peuvent  supporter  la  charge  de  ceux  qu'on  place  sur  eux.  Ils  ne  doivent  être 
en  contact  que  par  leurs  surfaces  mates. 

Il  faut  laisser  des  intervalles  suffisants  entre  les  pièces  pour  les  flammes. 

Les  glaçures  sont  ordinairement  cuites  en  moufles  afin  de  leur  éviter  l'action 
directe  de  la  flamme.  La  face  interne  du  moufle  est  alors  vernissée. 

On  se  sert  de  l'enfournement  en  échappade  pour  cuire  les  pièces  vernissées, 
ou  fragiles,  ou  vitrifiables.  Ce  procédé  consiste  à  diviser  la  chambre  de  cuisson 
par  un  échafaudage  formé  de  petites  colonnes  réfractaires  supportant  des 
dalles  également  réfractaires  percées  d'un  troii.  Sur  chaque  dalle  on  pose  un 
objet  qui  se  trouve  ainsi  dans  une  sorte  de  compartiment  spécial  dans  lequel 
les  gaz  chauds  peuvent  circuler. 

On  pratique  l'enfournemient  en  gazette  quand  on  veut  éviter  en  partie  l'action 
des  flammes  et  qu'on  ne  veut  pas  se  servir  de  moufles.  Les  gazettes  sont  des 
tronçons  de  cylindres  qu'on  place  les  uns  sur  les  autres  en  interposant  entre 
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eux  des  colombins  qoi  s'écrasent  et  forment  des  joints  imparfaits.  Les  deux 
cylindres  des  extrémités  portent  des  fonds,  de  sorte  que  Tensemble  de  rédilice 
fonne  un  cylindre  de  section  circulaire,  elliptique  ou  carrée,  clos  aux  deux 
extrémités. 

Dans  ce  cylindre  on  a  mis  les  pièces  à  cuire  on  interposant  des  dalles  réfrac- 
taires  horizontales  à  certaines  distances,  afin  d'éviter  de  charger  les  pièces 
placées  à  un  rang  inférieur.  Ces  dalles  sont  maintenues  à  leur  place  par  les 
rebords  intérieurs  que  portent  les  cylindres  élémentaires. 

L  enfumage  ou  étuvage  consiste  à  amener  la  chambre  de  cuisson  et  tout  ce 
quelle  renferme  à  la  température  de  100®  afin  de  provoquer  le  départ  de  Teau 
noD  chimiquement  combinée  dans  les  pâtes. 

La  difficulté  consiste  à  ne  pas  faire  bouillir  cette  eau  à  Tintérieur  des  pâtes 
épaisses  et  à  assurer  son  départ  assez  rapidement  pour  qu'elle  ne  se  condense 
pas  sur  les  pièces  les  plus  éloignées  du  foyer.  Aussi,  un  bon  tirage  est-il  indis- 
pensable et  par  conséquent  il  est  avantageux  que  les  gaz  soient  ascendants 
pendant  cette  opération.  Un  dégagement  par  courant  horizontal  présente  Tin- 
coBvénient  que  la  vapeur  d'eau,  plus  légère  que  Tair,  gagne  les  parties  élevées 
du  courant  en  laissant  Tair  à  la  partie  inférieure. 

Il  faut  que  les  gaz  du  foyer  soient  secs. 

Il  importe  aussi  de  ne  pas  prolonger  inutilement  le  chauffage.  Pour  cela,  on 
prend  exactement  et  souvent  la  température  du  four  avec  des  thermomètres  à 
mercure.  On  se  sert  aussi  de  tringles  de  fer  brillantes  qu'on  introduit  dans  le 
four  et  qu'on  en  ressort  ternies  par  la  vapeur  d*eau  condensée  tant  que  l'atmo- 
sphère du  four  n'est  pas  absolument  sèolie.  Après  l'enfumage  on  fait  le  petit 
feu:  c'est  un  chauffage  lenl  qui  doit  avoir  pour  but  de  retrancher  toute  l'eau 
de  Thydrosilicate  d'alumine.  Le  petit  feu  est  terminé  quand  la  température 
atteint  environ  600°. 

Le  grand  feu  est  un  chauffage  rapide  qui  doit  amener  la  pièce  à  la  tempé- 
rature maxima  quelle  doit  subir,  et  le  recuit  est  l'opération  de  la  chauffe 
pendant  laquelle  cette  haute  température  doit  être  maintenue  pour  que  la 
chaleur  pénètre  les  pièces  dans  toute  leur  épaisseur. 

Parlons  de  la  nature  des  gaz  en  contact  avec  les  pièces. 

L  air  ordinaire  contient  en  volume  21  p.  100  d'oxygène.  Donc,  si,  dans  le  gaz 
sortant  du  four,  on  trouve  10,5  p.  100  d*oxygène  libre,  c'est  que  la  moitié 
seulement  de  cet  élément  a  été  pris  par  la  combustion  ou  qu'on  a  introduit 
dans  le  four  un  volume  d'air  double  de  celui  qui  était  rigoureusement  indispen- 
sable à  la  calorification.  On  sait  que  cette  proportion  représente  Yalture  (a 
plus  oxydante  qui  soit  pratiquement  réalisée. 

Si  les  gaz  sortants  provenaient  de  l'utilisation  complète  de  l'air  entrant, 
l'oxygène  de  cet  air  serait  transformé  intégralement  en  acide  carbonique  et 
on  aurait,  pour  l'analyse  du  gaz  sortant,  21  p.  100  de  gaz  carbonique  et  le 
reste  en  azote.  Il  ne  peut  en  être  ainsi  et  on  dit  que  l'atmosphère  du  four  est 
neutre  si  elle  renferme  18  p.  1(X)  au  moins  de  gaz  carbonique. 

Enfin,  elle  est  dite  réductrice  si  elle  contient  des  gaz  combustibles.  Cette 
dernière  est  plus  difficile  à  obtenir  d'une  manière  permanente  que  les  deux 
autres.  Elle  exige  une  grande  épaisseur  de  combustible  et  un  tirage  réduit. 
On  ne  peut  l'obtenir  qu'avec  les  foyers  alandiers  et  les  fours  à  gaz. 
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A  propos  des  gaz  réducteurs,  une  remarque  est  nécessaire:  on  sait,  en  cfTeL 
que  Thydrogène,  Toxyde  de  carbone  et  le  méthane  se  diffusent  plus  vite  à 
travers  les  parois  poreuses  que  Tair  et  encore  plus  même  que  Toxygène.  Il  en 
résulte  qu'à  l'intérieur  des  gazettes,  Tatmosphère  est  plus  réductrice  que  dans 
la  chambre  de  cuisson. 

Je  passe  ce  qui  est  relatif  à  l'analyse  des  gaz  des  foyers.  J'en  ai  dit  quelques 
mots  dans  les  généralités  sur  les  appareils  de  chauffage  (t.  I,  p.  84). 

Les  températures  sont  évaluées  le  plus  souvent,  en  céramique,  à  l'aide  des 
ynontres  pyrométriques  construites  d'après  les  indications  de  Seger.  On  sait 
qu'elles  consistent  en  pyramides  faites  avec  des  mélanges  dosés  de  silice, 
d'anhydride  borique,  d'alumine,  de  soude,  de  chaux  et  d'oxyde  de  fer. 

Leur  température  de  fusion,  fonction  de  leur  composition,  est  connue  et 
permet  de  suivre  la  marche  du  four. 

Un  système  qui,  en  plus  du  précédent  et  de  cehii  de  Le  Chàtelier,  a  donné 
souvent  des  résultats  convenables  est  le  pyromètre  à  circulation  d'eau  de  M.  de 
Saintignon  et  qui  consiste,  comme  nçus  lavons  déjà  dit  plus  haut,  en  un  tube 
de  fer  posé  dans  le  four  et  dans  lequel  circule  avec  une  vitesse  assez  grande  et 
uniforme  de  l'eau  dont  on  mesure,  au  thermomètre,  les  températures  à  Tentrée 
et  à  la  sortie  du  tube  de  fer. 

Siemens   a    imaginé  un    pyronièlre   électri(iue   fondé  sur  la   variation   de 
-résistance  qu'offre  un  fil  de  platine  au  courant  électrique  lorsque  la  tempéra- 
ture change. 

Le  pyromèlre  de  Wcdgwood,  déjà  ancien,  et  la  lunette  pyrométrique  de 
MM.  Mesuré  et  Nouel  sont,  croyons-nous,  moins  employés. 

Le  refroidissement  des  pièces  ne  doit  jamais  être  brusque.  S'il  peut  être 
fait  en  milieu  oxydant,  on  laisse  le  tirage  continuer  à  se  faire  afin  que  l'air 
extérieur  soit  appelé  au  contact  des  pièces  qu'il  refroidit  et  qu'il  peut  oxyder 
tant  que  le  four  est  assez  chaud. 

Si  le  refroidissement  doit  être  fait  en  milieu  réducteur,  on  bouche  toutes  les 
issues  du  four,  au  moins  tant  que  la  température  est  assez  élevée  ;  mais,  dès 
que  celle-ci  a  baissé  assez  pour  qu'un  milieu  oxydant  ne  puisse  plus  altérer  la 
pièce,  on  laisse  le  courant  d'air  se  rétablir  afin  d'activer  la  fin  du  refroidisse- 
ment. Il  ne  faut  pas  défourner  les  pièces  tant  qu'elles  sont  encore  chaudes. 
Le  défournement  est  une  opération  fatigante  pour  les  ouvriers  qui  doivent 
plus  ou  moins  pénétrer  dans  les  fours. 

ÉTUDE   SUR   LA   DÉCORATION    DES   PRODUITS    CÉRAMIQUES 

On  connaît  seize  métaux  capat)les  de  donner  des  composés  colorés  à  haute 
température.  Ce  sont  : 
Le  fer. 
Le  cuivre, 
Le  chrome. 
Le  cobalt. 
Le  manganèse, 
Le  nickel. 


L'uranium, 
Le  titane, 
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L'antimoine, 

L'or^ 

L'argent, 

Le  platÎDe, 

L'iridium. 

Le  vanadium. 

Le  molybdène  et  ie  tungstène. 

Les  matières  colorantes  ont  pu  être  introduites  dans  la  pâte,  ou  dans  une 
engobe,  ou  dans  une<;ouche  appliquée  entre  la  pâte  et  la  glaçure  transparente, 
ou  dans  la  glaçure  elle-même,  ou  dans  une  couche  étendue  à  la  surface  de  la 
ïçlaeure. 

Dans  le  premier  cas,  on  dit  qu'on  a  une  pâte  colorée;  dans  le  second,  qu'on 
a  une  engohe  colorée  ;  dans  le  troisième,  qu'on  a  une  coloration  sous  la  (/la- 
(:ure;  dans  le  quatrième,  qu'on  a  une  glaçure  colorée;  dans  le  cinquième, 
qu'on  a  une  coloration  sur  la  glaçure  ou  encore  une  couleur  vitrifiable. 
Dans  ce  dernier  cas,  on  dit  encore  qu'on  a  une  couleur  de  feu  de  moufle  lorsque 
la  couleur  a  été  appliquée  sur  la  glaçure  préalablement  cuite.  Dans  tous  les 
autres  cas,  les  couleurs  sont  dites  de  grand  feu,  ce  qui  est  une  expression  assez 
impropre,  puisque  les  différences  des  températures  nécessaires  sont  extrême- 
ment grandes. 

Les  couleurs  sont  sujettes  à  des  variations  considérables  avec  la  température 
et  avec  la  qualité  de  l'atmospbère  qui  entoure  les  pièces.  Nous  en  avons  vu  un 
exemple  frappant  avec  Toxyde  de  fer. 

Au  lieu  d'examiner  quelles  sont  toutes  les  couleurs  que  chaque  métal  peut 
produire  avec  un  feu  oxydant  ou  avec  un  feu  réducteur,  nous  examinerons 
plutôt  comment  on  prépare  les  principales  matières  colorantes  et  quelles  sont 
leurs  propriétés. 

Des  matières  colorantes  employées  en  céramique. 

Nous  ne  parlerons  pas  de  la  préparation  de  toutes  les  matières  colorantes 
minérales  qui  peuvent  être  usitées  en  céramique,  puisque  certaines  d'entre 
elles  ont  été  étudiées  dans  le  chapitre  consacré  aux  substances  minérales  colo- 
rantes, mais  nous  ferons  les  remarques  relatives  à  leur  emploi  dans  l'industrie 
dont  nous  nous  occupons  et  nous  signalerons  des  mélanges  qui  ont  donné  des 
mullats  heureux. 

Colorants  blancs.  —  Toutes  les  substances  qui  sont  employées  dans  la 
îabrication  des  pâtes  sont  blanches,  à  la  condition  de  ne  pas  contenir  de  pro- 
duits ferrugineux,  mais  elles  ne  sont  pas,  en  général,  transparentes.  Elles 
pourront  donc  servir  pour  les  pàtès,  mais  pas  toutes  pour  les  glaçures  que 
f^ertaines  d'entre  elles  rendraient  opaques,  telles  que  l'acide  arsénieux,  l'oxyde 
de  zinc,  etc. 

Colorants  violets  et  bleus.  —  Le  bleu  est  fourni  par  les  composés  du  cobalt. 
Si  on  désire  un  bleu  non  violacé,  on  leur  mélange  de  l'alumine  ou  de  l'oxyde 
de  zinc. 

L'oxyde  de  chrome  donnerait  avec  le  cobalt  un  ton  verdàtre  et  le  manga- 
nèse un  ton  violet. 
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1]  ne  faut  pas  faire  la  cuisson  dans  un  milieu  réducteur. 

Les  violets  s'obtiennent  avec  les  composés  du  manganèse  dans  les  glacures 
alcalines  ou  par  des  mélanges  de  bleus  et  de  rouges. 

Si  Ton  veut  employer  les  couleurs  de  cuivre,  il  faut  se  rappeler  que,  à  haute 
température,  une  seule  est  bleue  :  c'est  le  silicate  de  protoxyde. 

Colorants  verts.  —  On  ne  se  sert  guère  des  sels  de  cuivre  pour  les  verts, 
mais  deVoxyde  de  chrome  avec  ou  sans  oxyde  de  cuivre,  avec  ou  sans  oxyde 
de  cobalt,  avec  ou  sans  oxydes  de  nickel  ou  de  fer. 

Le  fer  donne  un  ton  vert  jaunâtre  ou  brunâtre. 

Colorants  jaunes.  —  Bourry  (Joe.  cil,,  p.  411)  cite  comme  matières  jaunes 
pouvant  être  employées,  les  composés  suivants  : 

1°  Oxyde  de  fer  pur,  surtout  pour  les  pâtes  (ne  pas  trop  chauffer  si  Ton  ne 
veut  pas  atteindre  la  couleur  brune)  ; 

^°  Mélange  d'oxydes  d'antimoine  et  de  plomb  avec  ou  sans  oxyde  de  fer  ; 

3**  Oxyde  d'urane  pur  ou  avec  de  l'oxyde  de  plomb  pour  lui  donner  une 
teinte  orangée  ; 

A""  Oxydes  de  titane  et  de  zinc  mélangés  ; 

t^""  Acide  chromique,  pour  les  glacures  alcaUnes. 

Seuls  les  oxydes  d'uranium  et  de  titane  sont  possibles  à  employer  à  haute 
température. 

Colorants  rouges.  —  Une  coloration  rouge  a  été  obtenue  en  pulvérisant  de 
l'oxyde  de  zinc  et  du  carbonate  de  chaux  et  en  ajoutant  au  mélange  une 
dissolution  de  bichromate  de  potassium.  On  doit  sécher,  puis  calciner  ;  enfin, 
on  pulvérise,  on  lave  et  on  sèche  encore.  C'est  le  pink. 

On  se  sert  de  cette  couleur  en  milieu  gazeux  oxydant. 

Une  autre  couleur  rouge  se  prépare  au  moyen  du  chlorure  d'or,  du  carbonate 
de  soude  et  de  l'argile  mouillée.  On  sèche. 

On  obtient  à  peu  près  le  même  effet  et  à  meilleur  marché  au  moyen  du 
pourpre  de  Cassius  qui,  avec  un  peu  de  chlorure  d'argent,  devient  moins 
violacé  et  d'un  rouge  plus  franc. 

Le  pink  mêlé  à  de  l'oxyde  de  cobalt  donne  un  violet. 

L'oxyde  de  cuivre,  en  atmosphère  réductrice,  ou  l'oxyde  de  fer  à  une  tem- 
pérature inférieure  à  1000°  donnent  encore  des  couleurs  rouges. 

Colorants  bruns.  —  Ce  sont  les  oxydes  de  manganèse,  de  cobalt,  de  nickel 
et  de  chrome  mélangés  à  de  l'oxyde  de  fer  employé  à  haute  température. 

Colorants  noirs  et  gris.  —  On  prend  des  mélanges  d'oxydes  de  fer  avec 
l'un  des  trois  oxydes  de  cobalt,  de  chrome  ou  de  manganèse.  Quelquefois,  on 
mêle  trois  de  ces  oxydes  ensemble.  Dans  ce  cas,  deux  d'entre  eux  sont  les 
oxydes  de  fer  et  de  manganèse. 

On  peut  aussi,  en  opérant  en  milieu  réducteur,  se  servir  de  l'oxyde  d'ura- 
nium ou  d'iridium  employé  seul. 

Le  plus  beau  gris,  mais  aussi  le  plus  cher,  est  obtenu  avec  de  la  mousse 
de  platine. 

Le  plus  souvent  on  se  contente  de  mettre  une  couleur  noire  en  quantité 
suffisante  dans  une  pâte  blanche.  Il  peut  arriver  bien  souvent  que  la  teinte  ne 
soit  pas  d'un  bel  aspect. 

Il  est  intéressant  de  remarquer  que  certains  oxydes  incolores  peuvent  donner 
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des  produits  colorés.  Ainsi,  rantimoniaie  de  plomb  de  couleur  jaune  est  formé 
de  deux  oiydes  blancs. 

Il  faut  aussi  observer  que  des  oxydes  peuvent  jouer  le  rôle  d'acides  ou  de 
bases  selon  les  produits  auxquels  ils  sont  mélangés  et  selon  les  tempéra- 
tures auxquelles  ils  sont  soumis.  D'autres,  eomme  les  alcalis,  sont  toujours 
basiques,  tandis  que  deux  seulement  sont  toujours  acides  à  toutes  les  tempé- 
ratures, ce  sont  :  la  silice  et  Tacide  borique. 

Enfin,  certains  sont  acides  ou  basiques  selon  leur  degré  d'oxydation  : 
les  protoxydes  sont  basiques,  les  bioxydes  sont  acides,  les  sesquioxydes 
peuvent  être  l'un  ou  l'autre. 

Si  on  mêle  les  matières  colorantes  avec  des  fondants,  qu'on  pulvérise  le 
tout  et  qu'on  s'en  serve  à  la  surface  des  glaçures,  on  n'a  aucune  difficulté  à 
obtenir  toutes  les  teintes  que  l'on  veut.  On  a  ainsi  les  couleurs  vitrifiables 
dont  le  nombre  est  considérable  et  qu  on  applique,  sans  difficulté,  à  basse 
température. 

Si  on  doit  mêler  l'oxyde  colorant  à  la  pâte,  on  doit  craindre  et  prévoir  toutes 
les  complications  dues  à  la  haute  température  de  la  cuisson  de  la  pâte  et  aux 
réactions  de  ses  constituants  sur  le  colorant.  En  général,  les  oxydes  colorants 
augmentent  moins  la  dilatation  que  l'oxyde  de  plomb,  sauf  cependant  l'oxyde 
de  cuivre. 

Usage  des  colorants  pour  la  déeoration  des  pièces. 

Lorsqu'on  veut  introduire  des  matières  colorantes  dans  une  pâte,  on  les 
mélange  en  poudre  extrêmement  fine  avec  la  pâte  avant  de  la  façonner  ou 
bien  on  saupoudre  la  pièce  une  fois  finie  et  séchée.  On  dit,  dans  le  second  cas, 
qu'on  opère  par  imprégnation.  Il  est  rare  alors  que  la  couleur  soit  répandue 
d'une  manière  homogène. 

Si  Ton  doit  introduire  à  la  surface  d'une  pâte  une  substance  colorante 
qu'on  ne  devra  pas  chauffer  à  une  température  élevée  afin  d'éviter  l'action 
chimique  d'un  élément  de  la  pâte  sur  cette  substance,  on  fera  bien  alors  de 
rendre  préalablement  la  couleur  stable  en  l'engageant  dans  une  combinaison 
qui  sera  presque  toujours  un  silicate.  On  sait  qu'on  obtiendra  ce  résultat  par 
le  frittage. 

On  se  sert  d^engobe  colorée  quand  on  veut  colorer  toute  la  surface  extérieure 
ou  intérieure  d'un  vase  et  qu'on  ne  veut  pas  faire  les  frais  résultant  du  mélange 
du  colorant  avec  toute  la  masse  de  la  pâte. 

Lorsqu'on  place  ïengobe  au  pinceau^  on  dit  qu'on  emploie  le  procédé  de 
feoration  connu  sous  le  nom  de  peinture  à  la  barboline.  On  peut  encore 
verser  l'engobe  avec  un  vase  portant  un  bec  effilé  qui  permet  de  verser  goutte 
^  goutte  la  pâte  qui  forme  alors  des  sortes  de  pastilles  en  saillies  ou,  en 
général,  des  lignes  ou  des  dessins  colorés  et  saillants.  C'est  ce  qu'on  appelle 
faire  le  pastillage. 

Dans  le  même  ordre  d'opérations,  nous  devons  citer  le  procédé  qui  permet 
doblenir  des  marbrures.  U  consiste  à  verser  au  moyen  d'un  vase  à  plusieurs 
'''^mpartimeuLs,  contenant  chacun  une  engobe.  d'une  couleur  spéciale,  ces 
diverses  engobes  au  moyen  de  becs  placés  à  côté  les  uns  dos  autres.  On  a 
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ainsi  une  engobe  multicolore  dont  les  couleurs  ne  sont  pas  confondues.   On 
coule  ordinairement  une  glaçure  sur  le  tout. 

Quand  on  fait  la  coloration  sous  la  glaçure,  on  peut  employer  les  procédés 
de  pulvérisation  ou  d'immersion  ou  la  peinture  sous  glaçure  au  pinceau 
après  avoir  délayé  la  poudre  avec  de  la  gomme  arabique.  Ce  délayage  se  fait 
sur  des  glaces  dépolies. 

On  pratique  encore  la  décoration  par  impression.  Pour  cela  on  étend  sur 
une  plaque  de  cuivre  portant  en  creux  le  dessin  à  reproduire  un  mélange 
d'huile  d'impression  et  de  la  matière  colorante  ;  on  appuie  au  moyen  d'un 
tampon  puis  on  enlève  l'excès  de  couleur.  On  place  alors  sur  la  plaque  de 
cuivre  une  feuille  de  papier  imbibée  d'une  solution  de  savon  noir.  On  presse 
le  tout,  puis  on  place  la  plaque  de  cuivre  sur  un  réchaud  et  on  détache  douce- 
ment la  feuille  de  papier  qui  emporte  avec  elle  la  matière  colorante  placée 
dans  les  dessins  en  creux  de  la  plaque  de  cuivre. 

La  feuille  de  papier  est  alors  appliquée  sur  la  poterie  et  frottée  au  rouleau. 

Lorsque  après  un  temps  suffisant  on  plonge  la  poterie  dans  l'eau,  on  peut 
facilement  en  séparer  la  feuille  de  papier  avec  une  éponge.  La  matière 
colorante  est  ainsi  fixée  sur  la  pièce  qu'elle  décore  d'un  dessin  monochrome. 
11  faut  souvent  achever  la  décoration  au  pinceau. 

Lorsqu'on  mélange  la  couleur  à  la  glaçure  pour  faire  des  glaçures  colorées, 
il  faut  rendre  la  nature  de  la  glaçure  alcaline,  boracique  ou  plombifère  selon 
la  qualité  de  la  couleur  introduite. 

Lorsqu'on  veut  obtenir  une  coloration  sur  la  glaçure,  on  peut  procéder  de 
deux  manières  différentes  : 

1°  On  peut  peindre  au  pinceau  sur  la  glaçure  non  cuite,  sur  émail  cru^  et 
faire  cuire  ensuite  la  glaçure  ainsi  coloriée.  On  obtient  un  bon  résultat;  la 
couleur  est  éclatante,  mais  la  pose  est  difficile  et  on  doit  se  méfier  de  l'action 
de  l'oxyde  de  plomb  ou  de  celui  de  Tétain  contenus  dans  la  glaçure.  A  la 
température  nécessaire  à  la  cuisson  de  la  glaçure  ces  oxydes  agissent  sur 
certaines  matières  colorantes  dont  le  nombre  se  trouve  ainsi  fort  réduit. 

2**  A  côté  des  couleurs  de  grand  feu  dont  il  vient  <rclre  question  se  placent 
les  couleurs  vitrifiables  formées  de  matières  colorantes  et  de  fondants  qu'on 
applique  au  pinceau  sur  les  glaçures  déjà  cuites  et  qui  ne  demandent  qu'une 
température  relativement  basse  pour  être  vitrifiées. 

Ordinairement,  on  prépare  la  couleur  et  le  fondant  séparément.  La  couleur 
est  obtenue  en  précipitant  par  le  carbonate  de  soude  la  Solution  chlorhydrique 
des  oxydes  colorants,  et  on  prépare  le  fondant  en  mêlant,  puis  fondant  et 
pulvérisant  le  mélange  de  sable  blanc,  de  minium  et  de  borax. 

La  couleur,  une  fois  obtenue  par  le  mélange  du  colorant  à  l'état  de  poudre 
avec  le  fondant  finement  pulvérisé,  est  ensuite  additionnée  d'essence  grasse 
de  térébenthine.  On  l'applique  ensuite  par  couches  plates  superposées. 

On  peut  aussi  pratiquer  l'impression  monochrome  déjà  décrite. 

On  peut  encore  se  ^qv\\y  i\QY  impression  chromolithographique.  On  emploie 
aussi  la  photolithographie. 

Ces  procédés,  que  nous  n'avons  pas  à  décrire  ici,  ne  donnent  que  des  couleurs 
asse  ternes.  On  leur  rend  un  peu  d'éclat  en  frottant  la  pièce  avec  un  tampon 
et  du  sable  fin,  ou  mieux  avec  un  système  de  brosses  mues  mécaniquement. 
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On  ne  se  sert  que  de  trois  métaux  à  l'état  métallique  au  point  de  vue  qui  nous 
occupe.  On  les  emploie  sous  glaçure  ou  sur  glaçure.  Ce  sont  Tor,  le  platine 
et  l'argent. 

On  colle  la  feuille  d*or  coupée  de  la  forme  du  dessin  à  reproduire  sur  la 
pièce.  On  se  sert  comme  colle  de  résine  ou  d'une  décoction  de  pépins  de  coings. 

11  faut  évidemment  que  la  pièce  une  fois  décorée  ne  soit  pas  chauffée  à  une 
température  plus  élevée  que  le  point  de  fusion  du  métal,  ce  qui,  pour  l'argent 
lOOO*;  et  même  pour  For  (1045**),  est  assez  délicat. 

L'or,  qui  sert  sous  forme  de  feuille  épaisse  sous  la  glaçure,  est  employé  en 
poudre  précipitée  si  on  l'applique  sur  la  glaçure.  Pour  avoir  cette  poudre  on 
précipite  une  solution  de  chlorure  d'or  par  le  sulfate  ferreux  ou  par  le  sous- 
nitrate  de  mercure.  Dans  le  second  cas,  on  obtient  une  poudre  plus  volumi- 
neuse et  par  conséquent  plus  économique. 

Pour  l'employer  au  pinceau  on  la  mêle  (  -—  j    avec  une  partie  de  nitrate 

basique   de  bismuth    précipité  -|-  —   de  borax.  Cette  addition  constitue   le 

fondant  nécessaire  à  la  vitrification  de  la  couleur. 

On  a  fait  de  la  pbudi-e  d'or  en  broyant  le  métal  sur  une  glace  avec  du  miel. 
On  a  ainsi  l'or  en  coquille  qui  revient  cher  et  n'est  plus  guère  employé. 

Le  platine  en  poudre  est  obtenu  en  traitant  sa  solution,  à  l'état  de  chlorure, 
par  le  carbonate  de  potasse  et  le  sucre  ou  par  la  potasse  et  l'alcool. 

L'argent  s'obtient  par  Faction  du  zinc  sur  le  chlorure  en  présence  de  l'acide 
sulfurique. 

Ces  précipités  sont  séchés  et  traités  comme  la  poudre  d'or. 

On  appelle  lustres  des  enduits  faits  avec  des  métaux  très  divisés  et  irisés 
par  un  faible  chauffage.  Aux  trois  métaux  précédents  il  convient  d'ajouter  le 
cuivre,  le  fer  et  le  plomb  parmi  ceux  qui  peuvent  donner  des  lustres.  On  les 
pose  sur  la  glaçure  et  leur  éclat  est  suffisant  pour  rendre  le  brunissage  inutile. 

Les  lustres  d'or  se  préparent  de  différentes  manières. 

1*  On  verse  dans  une  solution  acide  de  chlorure  d'or  un  peu  d'étain,  puis 
on  ajoute  le  liquide  obtenu  à  un  mélange  de  soufre  et  d'essence.  On  rend  la 
masse  sirupeuse  par  un  fondant  au  bismuth  et  on  délaye  à  l'essence  pour  avoir 
une  pâte  applicable  au  pinceau  ;  on  a  alors  \or  brillant  ou  dorure  de  Mvia- 
sen. 

i"*  On  précipite  avec  de  l'ammoniaque  une  solution  de  chlorure  d'or  et  on 
mêle  le  précipité  avec  de  l'essence  de  térébenthine.  On  n'emploie  pas  de  fon- 
dant et  on  évite  de  sécher  la  masse  qui  alors  pourrait  détoner  par  le  choc. 
C'est  l'or  fulminant, 

3»  Le  lustre  d'ii  burffos  est  caractérisé  surtout  par  une  plus  faible  proportion 
d'or  pour  une  même  quantité  d'essence. 

Le  lustre  de  platine  consiste  dans  une  solution  de  chlorure  de  platine  con- 
centrée, additionnée  d'essence  de  lavande. 

Les  lustres  d'or  et  de  platine  peuvent  subir  Taclion  d'un  feu  oxydant. 

Les  autres  lustres  ne  peuvent  être  fixés  qu'en  un  milieu  de  gaz  réducteurs. 

Le  lustre  d'argent,  quelquefois  appelé  lustre  cantharide  à  cause  de  ses 
belles  irisations,  est  préparé  en  deux  fois.  On  mêle  d'abord  du  chlorure  d'ar- 
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gent  à  un  fondant  à  base  de  plomb ^  puis  le  verre  obtenu  est  réduit  en 
poudre,  additionné  de  bismuth  et  d'essence,  et  étendu  au  pinceau.  C'est  après 
cuisson  qu'il  donne  ses  beaux  reflets. 

On  peut  aussi  employer  d'autres  métaux  en  les  mêlant,  le  plus  souvent  à 
l'état  de  sulfures,  avec  un  peu  de  noir  de  fumée  et  d'essence  grasse  ou  de 
vinaigre. 

On  fait  des  lustres  contenant  plusieurs  métaux,  pour  avoir  des  colorations 
différentes. 

Procédés  spéciaux  de  décoration  des  pfltes  céramiques.  —  On  peut  utiliser 
le  défaut  que  nous  avons  décrit  sous  le  nom  de  tressaitlures  pour  décorer  une 
pièce.  Si  les  tressaillures  se  font  en  une  infinité  de  lignes  fines,  on  n'a  qu'à 
étaler  à  la  surface  de  la  pièce  une  seconde  glaçure  très  fusible  qui  pénètre  dans 
les  fentes  de  la  première  et  peut  les  colorer  d'une  manière  agréable  à  lœil,  si 
la  couleur  de  la  seconde  glaçure  a  été  bien  choisie. 

On  obtient  ainsi  les  pièces  craquelées. 

Si  la  glaçure  est  rendue  fusible,  avec  du  borax  par  exemple,  ou  si  la  tempé- 
rature a  été  assez  élevée,  cette  glaçure  coule  le  long  de  la  pièce  et  donne  des 
marbrures  qui  peuvent  être  d'un  effet  intéressant. 

Ce  sont  des  coulures  provoquées  dans  un  but  décoratif. 

On  obtient  des  objets  flammés  en  utilisant  les  changements  de  couleurs  que 
peuvent  prendre  certains  oxydes  chauffés  dans  des  milieux  alternativement 
oxydants  et  réducteurs,  et  en  faisant  varier  la  température  de  la  cuisson. 

Les  flowing  colours  (couleurs  volatiles)  des  Anglais  sont  préparées  de  la 
manière  suivante  :  on  place  dans  un  godet,  dans  la  chambre  de  cuisson,  un 
chlorure  métallique  de  plomb  (1;  ou  de  sodium  (2)  par  exemple.  A  la  tempé- 
rature de  la  chambre  ce  chlorure  se  volatilise,  arrive  au  contact  de  dessins 
faits  à  la  surface  des  pièces  avec  des  oxydes  colorés.  Ces  oxydes  sont  alors 
transformés  en  chlorures  et  en  partie  volatilisés.  Pendant  que  leurs  vapeurs 
se  dégagent,  elles  rencontrent  les  parties  blanches  de  la  pâte,  où  l'on  n'a  pas 
appliqué  d'oxydes  colorés,  et  les  colorent  en  partie  et  d'autant  plus  que  l'en- 
droit considéré  est  plus  voisin  de  l'oxyde  coloré  primitivement  fixé.  11  en 
résulte  une  sorte  de  dégradation  du  dessm  ou  d'auréole  entourant  ce  dessin. 

Ce  procédé  sert  surtout  pour  la  décoration  des  faïences. 

On  peut  aussi  enlever  une  glaçure  par  endroits  pour  faire  apparaître  la  pâte 
et  obtenir  certains  effets. 

On  peut  encore  saupoudrer  une  pâte  primitivement  recouverte  d'une  mince 
glaçure  de  grains  de  sable  fins  ou  gros,  puis  recouvrir  la  surface  ainsi  pré- 
parée d'une  glaçure  plus  épaisse.  Il  en  résulte  un  effet  appelé  mousse  si  les 
grains  de  sable  étaient  très  petits,  ti  perlé  s'ils  étaient  plus  volumineux. 

M.  A.  Lacroix,  qui  a  introduit  les  couleurs  vitrifîables  en  France,  a  imaginé 
aussi  des  crayons  dont  la  mine  est  faite  de  couleurs  vitrifîables,  avec  lesquels 
on  peut  tracer  les  dessins  que  l'on  veut  sur  les  pâtes,  comme  on  fait  du  pastel 
sur  le  papier. 

On  peut  encore  employer  les  procédés  photographiques,  connus  sous  le  nom 

(1)  Dans  le  cas  du  chlorure  de  plomb,  on  garnit  le  fond  du  godet  de  chaux  pour  éviter  l'action 
du  plomb. 
(2}  Au  chlorure  de  sodium  (6  parties),  on  ajoute  du  salpôtre  (4  parties). 
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ée photocéramtque,  à  la  décoration  des  pièces  céraniiques,  et  aussi  d'autres 
moyens  dits  de  décoration  à  froid  et  qui  consistent  à  appliquer  à  froid  des 
substances  colorées,  ce  qui  revient  à  employer  les  procédés  de  la  peinture 
ordinaire. 

Pour  surveiller  la  cuisson  des  couleurs  vitrifiables,  on  se  se  sert  d'une  montre 
spéciale,  dont  les  colorations,  variables  avec  la  température,  permettent  dé 
juger  justement  du  degré  thermométrique  atteint.  C'est  la  montre  d' or ^  obtenue 
en  recouvrant  une  pète  d'un  enduit  épais  formé  d'une  couleur  d'or. 

On  obtient  ainsi  les  indications  suivantes  (1)  : 

Couleurs  de  la  montre.  l'empératures. 

Rouge  brun 650  degrés.  Cuisson  des  lustres. 

Rouge 800      —  » 

Rose  pourpre DOO      —  Cuisson  des  couleurs  vitriflables. 

Rose  violacé 920      —  » 

Violet 950      - 

Violet  pâle 980      —  u 

Incolore  ou  un  peu  violacé.  1000      —  Cuisson  de  Tor  mat. 

Nous  devons  maintenant  nous  occuper  de  certaines  fabrications  spéciales 
que  les  développements  précédents  nous  permettront  d'exposer  rapidement. 

ÉTUDE  SPÉCIALE   DES  TERRES    CUITES 

Sous  le  nom  de  terres  cuites  nous  étudierons  spécialement  les  tuiles  et  les 
briques. 

Certains  autres  produits  céramiques  rentrent  cependant  dans  cette  catégorie, 
mais  ont  une  importance  moindre  ;  ce  sont  : 

Les  carreaux. 

Les  tuyaux. 

Les  poteries  communes, 

Les  filtres, 

Certains  produits  architecturaux  ou  artistiques. 

Nous  examinerons  très  rapidement  ces  produits  qui  présentent  le  caractère 
commun  d'être  perméables,  de  ne  pas  porter  de  glaçure  et  de  supporter  la 
haute  température  de  la  cuisson  de  la  porcelaine  dure. 

Leurs  propriétés  étant  presque  toutes  les  mêmes,  on  les  a  classées  d'après 
leurs  usages  liés  à  leur  forme. 

Étude  des  briques. 

Les  dimensions  ordinaires  des  briques  sont  : 

Pour  la  longueur  :  22  centimètres  (type  français  proposé  par  l'Union  céra- 
mique) ou  25  centimètres  (type  normal  allemand); 

Pour  la  largeur  :  10''", 5  (type  français)  et  12^'",5  (type  allemand)  ; 

Pour  la  hauteur  :  5*"',5  (type  français)  et  6'^°»,5  (type  allemand). 

Autrefois,  on  faisait  des  briques  de  très  grandes  dimensions  :  o9,o  x  5,5  X  5,5„ 
P^  exemple  pour  les  briques  romaines. 

(I]  D après  Bourrt,  loc,  cit.,  p.  43». 
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La  largeur  maxima  de  12*^'",5  est  justifiée  par  la  commodité  pour  les  ouvriers 
de  prendre  la  brique,  à  plat,  à  la  main. 

Le  façonnage  des  briques  se  fait  de  quatre  manières  différentes  : 
1°  Par  moulage  à  la  main  ; 
â*'  A  la  mécanique  ; 
3  Par  étirage  ; 

4°  A  la  presse  (avec  repressage;. 
Ensuite,  on  fait  le  séchage,  puis  la  cuisson. 

On  voit  donc  que,  dans  Tinstallation  d'une  briqueleric,  on  devra  tenir  compte 
des  procédés  adoptés  pour  chacune  de  ces  opr- 


produits 
de  : 
tiriques  creus 


Fig.  51.  —  Broyeur  à  deux  paires  de  cylindres. 

Ces  appareils  comporleut  deux  paires  de  cylindres,  les  cylindres  du 
haut  servant  de  préparateurs  et  ceux  du  bas  de  finisseurs.  Chaque 
paire  est  constituée  suivant  le  cas  d'un  simple  tambour  en  fonte  ou 
d'un  noyau  fretU  ou  de  disques  dentéx. 

Dans  certains  cas,  chaque  paire  de  cylindres  possède  sa  commande 
indépendante.  Dans  d'autres  cas  la  commande  est  unique  et  se  trans- 
met à  chaque  paire  de  cylindres  à  l'aide  de  forts  engrenages.  Il  en 
est  ainsi  pour  l'appareil  représente.  Dans  ce  dernier,  les  cylindres 
préparateurs  sont  dentés,  tandis  que  les  cylindres  finisseurs  sont 
lisses  ;  un  alimentateur  automati(iue  assure  la  bonne  distribution  de 
la  matière. 

Cet  appareil  se  recommande  pour  la  préparation  des  terres  de  car- 
rière destinées  à  la  production  de  la  brique  commune. 


iiii's   sont   connus   sous    les 


les  de  parement  (destinées 
vues  sans  être  peintes,  ni 
ries  d'enduits)  ; 

Briques  vitrifiées  ;  • 
Briques  légères. 
Je  ne  donnerai  pas 
de  détails  descriptifs 
sur  les  diverses  opé- 
rations physiques  de 
préparation  des  bri- 
ques. Ils  ont  été  déjà 
indiqués  à  propos  de 
la  préparation  des 
pâtes  (fig.  i>i). 

La  cuisson  se  fait 
généralement  au 
moyen  de  fours  con- 
tinus à  combustible 
solide.  Quelquefois, 
on  prend  les  fours 
intermittents  à 
flammes  ascen- 
dantes. 
Enfin,    dans  les  pe- 


tites briqueteries  passagères,  on  fait  la  cuisson  à  la  volée. 

Dans  ce  dernier  procédé,  usité  dans  les  Flandres,  on  fait  un  échafaudage 
de  briques  cuites  alternativement  posées  de  champ  et  à  plat  et,  après  le  troi- 
sième rang,  on  ajoute  du  bois  et  des  copeaux  dans  Tun  des  conduits  placés 
dans  les  briques,  puis  on  continue  à  poser  de  nouvelles  rangées  de  briques 
cuites  et  on  place  du  charbon  maigre  en  petits  morceaux,  entre  le  sixième  et 
septième  rang.  Ensuite,  on  continue  à  monter  Tédifice  avec  des  briques  crues 
qui  sont  alors  cuites  par  le  feu  ainsi  disposé  parmi  les  rangées  de  briques 
cuites. 
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Ou  s*arrète,  après  plusieurs  jours,  lorsque  le  four  a  environ  7  mètres  de  haut. 
Le  nombre  de  briques  cuites  est  environ  âOOOQO  et  quelquefois  un  million. 
On  consomme  140  à  180  kilogrammes  de  houille  pour  1000  briques  cuites. 
On  peut  aussi  se  servir  de  la  tourbe. 

Ce  procédé  n'est  justifié  que  par  la  nécessité  dans  laquelle  on  se  trouve  sou- 
^ent  de  faire  les  briques  au  voisinage  des  gisements  d'argile  de  qualité  conve- 
nable sans  avoir  de  fours  installés  pour  cette  opération. 
On  classe  ordinairement  les  briqueteries  en  trois  catégories  : 
Celles  où  Ton  fait  le  moulage  à  la  main  et  où  Ton  se  sert  des  fours  intermit- 
tents; 

Celles  où  le  façonnage  est  fait  de  la  nicme  manière,  mais  dans  lesquels  on 
emploie  les  fours  continus; 
Celles  où  Ton  façonne  à  la  mécanique  et  où  Ton  cuit  avec  des  fours  continus. 
Les  premières  sont  les  petits  établissements  où  Ton  fait  moins  d'un  million 
de  briques  par  an. 

Les  dernières  doivent  faire  au  moins  10000  briques  par  jour.  Autrement, 
l'emploi  des  mécaniques  serait  trop  onéreux.  D'ailleurs,  le  moulage  à  la  main 
se  fait  aussi  dans  de  grandes  briqueteries  pour  les  briques  communes. 

Un  four  continu  peut  donner  30000  briques  par  jour,  et  on  ne  fait  jamais 
plus  de  ^0  millions  de  briques  par  an  dans  le  même  établissement. 
L'important  est  d'éviter  les  frais  de  transport. 

Parmiles  briquesdesdiverses  espèces,  deux  sortes  méritent  d'être  considérées  : 
ce  sont  les  briques  vitrifiées  et  les  briques  légères. 

Les  premières  sont  fabriquées  en  ajoutant  assez  de  fondants  et  surtout  assez 
de  silice  en  gros  grains,  de  manière  à  ce  que  la  silice  restant  non  combinée 
forme  une  sorte  de  charpente  donnant  de  la  solidité. 

Les  briques  vitrifiées  servent  surtout  dans  les  travaux  hydrauliques  et  dans 
les  maçonneries  destinées  à  supporter  de  grandes  pressions. 

Les  briques  légères  sont  préparées  en  ajoutant  à  la  pâte  des  substances  com- 
bustibles, telles  que  la  sciure  de  bois  et  la  paille  hachée,  de  sorte  qu'en  cuisant 
les  parties  combustibles  s'en  vont  et  il  reste  des  briques  poreuses  et  légères 
pouvant  servir  aux  constructions  que  Ton  fait  ordinairement  en  bois. 

On  peut  aussi  prendre  du  poussier  de  coke  ou  des  escarbilles,  mais  la  dimi- 
nution de  poids  est  alors  moins  considérable  qu'avec  les  combustibles  végétaux 
cités  plus  haut.  On  ne  peut  pas,  en  eiïet,  ajouter  trop  de  ces  matières  à  la  pâte 
lorsque  leur  pouvoir  calorifique  est  assez  considérable,  parce  que  l'argile  fon- 
drait. 

Avec  la  sciurede  bois  on  peut  arrivera  mouler  des  briques  contenant  jusqu'à 
^  parties  de  sciure  pour  1  partie  d'argile.  Mais  c'est  à  peu  près  le  maximum. 
La  plupart  du  temps  on  se  contente  d'une  proportion  moindre. 

C'est  surtout  aux  États-Unis  qu'on  emploie  ce  genre  de  briques,  déjà  connues 
d'ailleurs  des  Romains  qui  les  préparaient  au  moyen  de  tufs  siliceux  et  d'un  peu 
d'argile. 

Étude  des  tuiles. 

les  tuiles  sont  connues  au  moins  depuis  l'an  36:^  avant  J.-C,  puisqu'on  les  a 
trouvées  au  temple  d'Artaxercès-Mnémon.  Celles-ci  ont  cette  forme  spéciale 
Chimie  appliquée,  —  II.  10 
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des  briques  de  l'antiquité  nommées  improprement  tuiles  romaines.  Elles  soiil 
formées  de  dalles  plates  dont  la  ligne  de  jointure  esi  recouverte  d'une  tuile 
demi-cylindrique. 

La  tuile  romaine  d'origine  extrOme-orientale  a  le  défaut  d'être  trop  lourde  et 
Favantage  d'être  très  décorative.  Elle  a  été  employée  jusqu'au  x*"  siècle. 

Vers  le  xif  siècle,  on  s'est  servi  d'un  autre  système  dans  lequel  on  n'utilisait 
que  la  tuile  ronde  des  Romains. 

Dans  les  Flandres,  on  a  imaginé  au  xV  siècle  les  tuiles  pannes  en  forme  d'S 
et  munies  de  crochets  qui  leur  permettent  d'ctre  fixées  aux  lattes  de  bois  de  l<i 
toiture. 

C'était  du  reste  un  perrcctionncmcnl  des  tuiles  |)latcs  de  Champagne  et  de 
Bourgogne  imaginées  un  peu  plus  de  cent  ans  avant. 

Les  tuiles  plaies  peuvent  être  terminées  à  leur  partie  inférieure  par  un  con- 
tour arrondi  de  sorte  que  l'ensemble  des  bri(|ues  représente  l'aspect  d'une 
écaille  de  poisson.  On  les  appelle  tuiles  écailles. 

En  Allemagne,  on  a  même  strié  ces  tuiles  dans  le  sens  de  leur  longueur.  On 
les  nomme  alors  tuiles  plates  allemandes. 

Enfin,  on  décore  la  surface  extérieure  des  tuiles  de  dessins  différents  (tuiles 
6'//arrfo;H',  losangées,  marseillaises,  Boulet,  de  montagne,  creuses,  etc.). 

Nous  devons  distinguer  des  autres  les  tuiles  faîtières^  qui  sont  celles  que  l'on 
pose  sur  la  poutre  qui  forme  l'arcte  du  toit.  Leur  forme  peut  être  arrondie  ou 
polygonale.  On  les  applique  par  leur  face  concave  sur  l'arête  à  recouvrir. 

Souvent  elles  portent  des  saillies  verticales,  destinées  à  Tornementation. 
Enfin,  pour  les  autres  tuiles,  on  leur  donne  des  noms  rappelant  leur  usage  :  tuiles 
à  vitres,  tuiles  à  tuyaux,  etc. 

La  préparation  des  pâtes  et  le  façonnage  se  font  par  des  procédés  déjà  décrits 
(à  la  main,  par  étirage,  à  la  presse).  Les  pâtes  doivent  être  plus  plastiques  que 
pour  la  fabrication  des  briques  afin  que  les  divers  appareils  coupeurs  puissent 
avoir  tout  leur  effet. 

Il  est  rare  que,  pour  le  séchage,  on  puisse  se  passer  des  étagères  formées  de 
cadres  en  bois.  Cela  n'a  pu  être  fait  que  pour  des  tuiles  façonnées  en  pàtc 
ferme. 

Le  poids  moyen  des  tuiles  varie  de  2  kilogrammes  à  3  kilogrammes.  Le  temps 
de  séchage  devrait  donc  être  à  peu  près  celui  des  briques,  mais  il  est  plus 
court  à  cause  de  leur  forme  plus  plate. 

Les  divers  types  de  séchoirs  décrits  plus  haut  peuvent  être  employés.  Souvent 
on  se  contente  de  grands  bâtiments  chauffés  par  les  chaleurs  perdues  des  fours. 
J'ai  vu  fonctionner  avec  beaucoup  de  succès,  à  la  grande  tuilerie  de  Montchanin, 
des  séchoirs  en  forme  de  tunnels  chauffés.  Les  tuiles  y  étaient  amenées  au 
moyen  de  wagonnets  portant  les  étagères. 

La  cuisson  est  faite  dans  des  fours  à  feu  continu,  surtout  dans  les  usines  de 
quelque  importance. 

On  cuit  souvent  en  même  temps  les  tuiles  et  les  briques  et  surtout  les  briques 
creuses,  et,  afin  d'éviter  les  poussières  provenant  du  combustible  en  nature  ou 
de  ses  cendres,  on  garnit  la  sole  du  four  et  le  puits  de  chauffage  avec  les  briques. 
On  se  sert  aussi  des  fours  à  combustible  gazeux  (fours  à  gaz). 

Quoique  le  prix  des  tuiles  soit  près  de  trois  fois  supérieur  à  celui  des  briques 
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à  poids  égal  (ce  qui  explique  que  les  prix  de  transport  sont  d'une  importance 
moins  prépondérante  que  pour  les  briques),  cependant  il  est  certain  que  Ton  a 
intérêt  à  mettre  les  tuileries  près  des  bancs  d'argile  de  bonne  qualité.  D'ailleurs 
la  qualité  de  Targile  a,  pour  les  tuiles,  une  importance  bien  plus  grande  que 
pour  les  briques. 

Quelquefois,  on  se  propose  d'obtenir  des  tuiles  noires. 

11  va  deux  procédés  généraux  pour  y  réussir  :  celui  qui  consiste  à  colorer  la 
pâte  par  de  l'oxyde  de  manganèse  et  celui  dans  lequel  l'agent  colorant  est  le 
carbone. 

La  coloration  de  la  pâle  peut  être  faite  par  le  mélange  de  l'oxyde  avep  les 
matières    premières   ou   bien    par   l'addition  d'une  cngobo  noire  à  la  pâle 

façonnée. 

■•  ■ 

La  coloration  au  carbone  peut  cire  obtenue  par  des  matières  goudronneuses 
dans  lesquelles  on  a  immergé  la  tuile,  ou  bien  par  sa  cuisson  dans  une  atmo- 
sphère réductrice  et  contenant  des  hydrocarbures:  enfin,  on  peut  cuire  dans  des 
gazettes  renfermant  du  carbone  en  poudre. 

On  appelle  fours  à  bleuir  ceux  dans  lesquels,  à  cause  de  l'atmosphère  réduc- 
trice, les  tuiles  prennent  la  teinte  noire  à  reflets  bleuâtres  et  métalliques. 

Les  hydrocarbures  qu'on  introduit  par  le  toit  de  la  chambre  de  cuisson  (four 
(le  Bock)  sont  des  huiles  de  pétrole  ou  de  schiste,  ou  même  des  goudrons. 

Si  la  pâte  de  la  tuile  est  ferrugineuse,  la  teinte  bleuâtre  sefiroduit  avec  plus 
de  netteté. 

Il  faut  de  8  à  25  kilogrammes  d'huile  pour  1000  tuiles. 

11  faut  éviter  toute  rentrée  d'air  pendant  l'action  réductrice  et  avant  que  la 
température  soit  retombée  au  rouge  sombre. 

On  fait  deux  opérations  par  mois  ;  le  refroidissement  dure  une  semaine 
environ. 

C'est  le  graphite  qui  donne  la  teinte  noire  à  la  tuile. 

On  peut  d'ailleurs  la  brosser  ensuite  avec  une  brosse  enduite  de  plomba- 
}rine. 

Notions  sur  les  carreaux  en  terre  cuite. 

On  fait  aussi  des  carreaux  en  grès,  en  faïence  et  en  porcelaine,  mais  ces 
derniers  servent  à  revêtir  les  murs.  Ceux  dont  nous  nous  occupons  servent  de 
pavage. 

Les  dimensions  de  ces  carreaux  sont  telles  que  la  circonférence  dans  laquelle 
leur  contour  polygonal  serait  inscrit  mesurerait  à  peu  près  0",20  de  diamètre 
avec  des  variations  allant  de  0™,i5  à  0'",33.  L'épaisseur  serait  de  1  centimètre 
à  5  centimètres  au  plus. 

Ils  sont  faits  de  la  même  pâte  qui  sert  à  faire  les  tuiles  et  leur  façonnage  se 
pratique  de  la  même  manière.  On  les  represse  comme  les  tuiles.  La  presse  de 
M.  Pinette  est  fort  employée  :  elle  permet  de  traiter  500  carreaux  à  l'heure. 

Afin  d'éviter  les  vides  entre  les  joints  des  carreaux,  on  leur  donne  souvent 
la  forme  d'un  tronc  de  pyramide  dont  la  grande  base  est  placée  en  haut  de 
manière  à  ce  que  le  mortier  se  loge  dans  les  intervalles  existant  entre  les  petites 
bases  et  les  faces  adjacentes. 

On  sèche  les  carreaux  en  pile  afin  d'éviter  qu'ils  se  déforment. 


k> 
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Il  faut,  pour  leur  cuisson,  donner  un  temps  très  long  à  Tenfumage  et  au 
petit  feu. 

Cette  cuisson  est  difficile  à  conduire.  C'est  la  plus  difficile  de  toutes  celles 
des  terres  cuites  de  construction. 

Tayaux  en  terre  cuite. 

Ces  tuyaux  servent  à  conduire  les  gaz  ou  les  liquides.  Les  premiers  sont  à 
section  circulaire,  carrée  ou   rectangulaire. 

unies  appelle  boisseaux  ronds  ou  ventouses  quand  ilssont  formés  d'éléments 
cylindriques,  et  boisseaux  sans  épithètc  quand  ils  sont  à  section  carrée.  Dans 
ces  deux  cas,  ils  sont  terminés  de  manière  à  s'cmboitcr  les  uns  dans  les  autres, 
et  ils  peuvent  être  placés  de  n'importe  quelle  manière. 

Tel  n'est  plus  le  cas  pour  les  ivagons,  sortes  de  parallélipipèdes  creux  pré- 
sentant à  Textérieur,  et  sur  le  côté,  des  saillies  qui  permettent  de  les  fixer  à  la 
maçonnerie  du  mur  dans  lequel  ils  sont  introduits. 
'fy'  Quelquefois  leur  enveloppe  est  creuse,  ce  qui  permet  d'isoler  mieux  leur 

contenu.  Leur  substance  est  celle  des  briques  creuses. 

On  les  façonne  en  pâte  demi-molle  et  par  étirage.  Les  machines  sont  celles 
de  M.  Pinette  et  de  MM.  Boulet  et  Cie  pour  les  petites  fabrications,  et  de 
MM.  Claytofiy  Howlet  et  Cie  pour  celles  qui  sont  assez  importantes  pour  néces- 
siter un  fonctionnement  continu. 

Le  séchage  et  la  cuisson  n'offrent  rien  de  particulier. 

Si  un  tuyau  vient  à  se  fendre,  on  le  rapièce  avec  du  plâtre  et  sa  solidité  n'en 
est  pas  altérée. 

Les  tuyaux  en  terre  cuite  destinés  à  des  canalisations  d'eau  sont  de  moins  en 
moins  employés.  On  leur  préfère  les  tuyaux  de  grès.  Quelquefois  on  s'en  sert, 
mais  en  vernissant  leur  surface  interne. 

On  peut  encore  les  employer  comme  tuyaux  de  drainage.  On  les  façonne  par 
étirage  et  on  les  cuit  en  mettant  les  tuyaux  de  faible  diamètre  dans  ceux  qui 
en  ont  un  plus  considérable.  L'ensemble  des  tuyaux  concentriques  est  alors 
cuit  de  manière  que  les  gaz  traversent  les  tuyaux  dans  le  sens  de  leur  axe. 
C'est  une  fabrication  facile  qu'on  fait  dans  les  briqueteries. 

Fabrication  des  poteries  communes. 

Ces  produits,  qui  furent  longtemps  les  plus  importants  de  la  céramique,  ont 
vu  leur  place  être  prise  parles  faïences,  les  grès  et  les  porcelaines.  On  s'en  sert, 
non  plus  pour  faire  ces  grandes  amphores  si  artistement  façonnées  et  souvent 
si  insuffisamment  cuites  que  fabriquaient  nos  devanciers,  mais  pour  les  usten- 
siles domestiques  bon  marché.  Ainsi,  on  fait  encore  par  ce  procédé  un  très 
grand  nombre  de  pots  de  fleurs. 

Maintenant  qu'on  possède  dès  fours  permettant  d'atteindre  de  hautes  tempé- 
ratures, on  prend  les  mêmes  pâtes  que  pour  les  tuiles.  Autrefois,  on  se  servait 
d'une  argile  ferrugino-calcaire  assez  fusible,  plus  facile  à  cuire. 

Le  façonnage,  qui  se  faisait  surtout  à  la  main,  se  fait  à  présent  par  tournage 
avec  ou  sans  calibre.  Rarement  on  a  recours  au  moulage. 
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Comme  ces  poteries  sont  légères  et  minces,  le  séchage  se  fait  facilement 
dans  des  étagères  voisines  des  fours. 

On  peut  les  recuire  à  température  élevée,  si  elles  doivent  être  protégées  de 
raciion  des  agents  atmosphériques. 

Fabrication  des  alcarazas,  des  filtres,  des  pipes,  etc. 

Si  on  fait  un  récipient  en  terre  cuite  assez  poreux,  Teau  qu'on  y  introduit 
traverse  par  capillarité  la  paroi  du  vase  et  vient  s'évaporer  à  la  surface.  Si  un 
courant  d'air  vient  à  favoriser  cette  évaporation  et  Taccélérer,  il  en  résulte 
un  refroidissement  du  liquide  intérieur  qui  peut  atteindre  8^. 

Il  faut  pour  cela  que  la  pâte  soit  poreuse,  ce  qu'on  peut  obtenir  de  plusieurs 
manières  : 

i*  En  ajoutant  à  Targile  du  sable  ; 

i»  En  lui  ajoutant  un  ciment  fait  de  terre  cuite  pulvérisée  ; 

3*  En  fabriquant  la  pâte  comme  celte  des  briques  légères,  mais  en  mettant 
le  combustible  (mêlé  à  Targile)  en  poudre,  afin  d'éviter  d'obtenir  une  masse 
trop  poreuse  ; 

4""  En  mêlant  à  Targile  du  sel  marin  et  en  plongeant  le  récipient  dans  l'eau 
qui  dissout  le  sel  inaltéré  et  laisse  à  sa  place  des  vides  qui  donnent  de  la  poro- 
sité. 

C'est  aussi  avec  des  pâtes  ainsi  préparées  qu'on  fait  les  filtres. 

Des  pâtes  à  porcelaine  peu  cuites  peuvent  donner  le  même  résultat,  mais  ce 
sont  des  terres  cuites  et  non  des  porcelaines. 

Pour  fabriquer  les  pipes  blanches  en  un  seul  morceau,  on  façonne  d'abord  à 
la  main,  avec  ime  argile  aussi  peu  ferrugineuse  que  possible,  une  masse  formée 
d'un  long  cylindre  qu'on  perce  à  l'aide  d'une  aiguille  et  auquel  on  a  fixé  une 
petite  masse  de  terre,  puis  on  met  le  tout  dans  un  moule  en  cuivre  fait  en  deux 
parties  serrées  ensuite  l'une  contre  l'autre.  Le  cylindre  deviendra  le  tuyau  de 
la  pipe,  et  la  masse  de  terre  sera  transformée  en  fourneau  au  moyen  d'un  mandrin 
de  forme  spéciale  qu'on  enfonce  dans  la  pâte  en  le  tournant  autour  de  son  axe. 

La  cuisson  s'opère  en  gazette  ou  en  moufle,  en  s'arrangeant  pour  que  les 
fourneaux  des  pipes  posent  sur  une  rainure  circulaire  portée  parla  face  interne 
du  moufle  et  que  l'extrémité  du  tuyau  opposée  au  fourneau  porte  sur  un  axe 
central. 

Les  pipes  orientales  sont  en  terre  rouge  et  seul  le  fourneau  est  en  terre.  On 
le  fait  en  terre  ferrugineuse,  sans  précautions  spéciales. 

En  France,  les  pipes  sont  faites  dans  le  Pas-de-Calais,  à  Marseille  et  à 
Mmes.  Cologne,  Londres,  Gouda  (Hollande)  et  Debreczen  (Hongrie)  sont  les 
principales  villes  d'Europe  où  cette  fabrication  est  active. 

Les  anciens  ont  fait  des  poteries  qu'on  appelle  poferies  lustrées^  dont  l'in- 
dustrie ne  se  préoccupe  plus  à  présent  que  pour  imiter  ces  pièces  anciennes. 

Elles  sont  remarquables  pour  leur  poli,  leur  couleur  et  leurs  formes.  On  les 
connaît  sous  le  nom  de  poteries  campaniennes. 

Les  Gréco-Romains  employaient  à  cet  usage  une  argile  ferrugino-calcaire. 

Les  Égyptiens  prenaient  une  terre  très  siliceuse  façonnée  par  tournage  et 
cuite  à  basse  température. 
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Quant  au  lustre  de  leur  surface,  il  est  probable  qu'il  consistait  en  une  engobc 
ou  vernis  de  très  faible  épaisseur  qui  se  combinait  à  la  pâte  de  manière  que 
nous  ne  pouvons  pas  Ten  séparer  pour  Tanalyser. 

Il  est  possible  que  la  pièce  était  polie  avant  d'être  cuite  et  qu'on  procédait 
ensuite  par  enlevagepour  produire  les  eiïets  de  coloration  qui,  dans  le  rouge  et 
le  noir,  sont  souvent  fort  remarquables. 

Cette  industrie  encore  incomplèiement  retrouvée  n'a  d'ailleurs  qu*un  intérêt 
historique. 

Analyse  rapide  et  préservation  des  terres  cuites. 

Si  on  laisse  de  côté  les  ruptures  produites  dans  les  terres  cuites  par  des 
efTorts  mécaniques  trop  grands  ou  leur  détérioration  résultant  de  la  présence 
des  oxydes  de  calcium  et  de  magnésium  non  combinés  dans  les  pâtes,  on  voit 
que  la  cause  la  plus  efficace  de  leur  destruction  est  la  cristallisation  à  l'état 
de  glace  de  l'eau  qui  s'y  est  infiltrée  par  le  fait  de  l'humidité  atmosphérique. 

Cela  explique  pourquoi  on  observe  des  altérations  rapides  des  terres  cuites 
soumises  à  des  alternatives  de  température  dans  les  climats  humides  et  pourquoi 
ces  mêmes  accidents  ne  se  produisent  pas,  pour  les  mêmes  variations  thermo- 
métriques, dans  les  climats  secs.  Cela  explique  aussi  un  phénomène  du 
même  ordre  :  celui  de  la  détérioration  due  aux  climats  marins.  Ici  c'est  l'eau 
salée  qui  pénètre  dans  les  pores  et  le  sel  qui,  on  y  cristallisant,  détermine 
l'effritement  de  la  terre  cuite. 

Pour  rendre  donc  une  terre  cuite  assez  résistante,  on  rendra  la  pâte  homo- 
ghie  afin  d'empêcher  la  structure  lamelleuse  après  façonnage. 

On  devra  aussi,  dans  le  façonnage,  éviter  les  procédés  qui  permettraient  à 
cette  structure  lamelleuse  de  se  produire. 

On  cuira  la  pâte  assez  haut  pour  provoquer  un  commencement  de  vitrifica- 
tion si  la  forme  des  produits  le  permet. 

Les  méthodes  d'essai  des  terres  cuites  ont  été  déterminées  dans  des  réimions 
(1884,  1886,  1890,  1895)  d'hommes  compétents.  La  commission  des  méthodes 
d'essai  des  matériaux  de  construction  a  été  nommée  par  le  gouvernement 
français  et  les  conclusions  de  ses  rapporteurs,  MM.  Debray  ei Boussij^  ont  été 
adoptées  (1895). 

Elles  sont  relatives  aux  prises  d'échantillons,  aux  essais  physiques,  aux 
essais  mécaniques  et  aux  essais  chimiques. 

Les  prises  d'échantillons  seront  notées  au  point  de  vue  de  leur  marque  cotn- 
mercialc,  de  leur  forme,  de  leur  surface,  de  leur  couleur.  Leurs  dimensions, 
dans  leurs  moindres  détails,  seront  relevées. 

Les  essais  physiques  seront  relatifs  à  : 

La  structure  et  V/iomogenéité; 

Le  poids  spécifique  (vrai  et  apparent,  et  la  porosité)  ; 

Le  poids  d'eau  absorbé  en  un  temps  donné  ; 

La  perméabilité  ; 

La  résistance  à  la  gelée. 

Les  essais  mécaniques  seront  relatifs  à  : 

La  résistance  à  la  rupture  par  écrasement  ; 
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La  résistance  à  la  rupture  par  flexion  ; 

La  résistance  à  Vusurepar  frottement  ; 

La  résistance  à  la  rupture  par  choc; 

La  résistance  à  la  rupture  par  pression  intérieure. 

Les  essais  chimiques  porteront  sur  : 

La  recherche  de  la  chaux  et  de  la  magnésie; 

La  détermination  des  sels  solubles. 
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li  ne  serait  pas  rigoureux  de  décrire  les  produits  étudiés  dans  ce  chapitre 
sous  le  nom  terres  cuites  réfractai res,  car  nous  verrons  que  dans  leur  composi- 
tion peuvent  entrer  des  substances  qui  ne  sont  pas  des  terres. 

On  les  a  souvent  divisés  en  catégories  étabhes  en  tenant  compte  de  leurs 
réactions  chimiques.  On  sait  que  Jordan  les  désignait  sous  les  qualificatifs 
^acides^  de  basiques^  de  neutres^  de  réducteurs  et  d'oxydants,  selon  qu'ils 
étaient  surtout  constitués  par  des  silicates  acides,'  ou  par  des  bases  fortes 
comme  la  magnésie,  ou  bien  que  le  silicate  d'alumine  y  contenait  plus  d'alu- 
mine que  dans  l'argile,  ou  qu'ils  renfermaient  du  carbone,  ou  enfin  que  le  per- 
oxyde de  fer  entrait  dans  leur  composition. 

On  a  vu,  dans  la  métallurgie  du  fer  surtout,  l'importance  de  ces  considéra- 
tions lorqu'il  était  question  du  garnissage  des  fours  destinés  à  la  fabrication  de 
l'acier. 

On  adopte  avec  avantage  la  classification  suivante  pour  les  produits  réfrac- 
laires  : 
Produits  argileuxy  ayant  pour  base  l'argile  naturelle  ; 
Produits  alumineuXy  plus  riches  en  alumine  que  les  précédents. 
Ces  deux  premières  catégories  sont  ou  neutres  ou  acides. 
Produits  carbonifères  contenant  beaucoup  de  carbone  ; 
Produits  siliceux  contenant  surtout  de  la  silice. 
Ce  sont  les  produits  les  plus  acides. 

Produits  basiques,  siu'tout  formés  de  bases  réfractaires  ;  chaux  ou  magné- 
sie. 

On  sait  combien  la  magnésie  a  pris  d'importance  dans  les  dernières  années 
depuis  que  Ton  fait  usage  des  hautes  températures  du  four  électrique. 

Les  produits  à  base  de  fer  chromé  ne  sont  pas  à  proprement  parler  des 
produits  réfractaires.  Nous  en  avons  indiqué  l'usage  en  métallurgie. 

Produits  argileux.  —  Parmi  les  produits  réfractaires  argileux,  il  faut  d'abord 
citer  les  briques  qui,  selon  les  cas,  ont  des  formes  spéciales.  Telles  sont  les 
briques  à  couteau  ou  à  coins  qui  servent  dans  la  construction  des  voûtes. 
Quand  on  veut  diminuer  le  nombre  des  joints,  on  fait  des  briques  de  grandes 
dimensions,  sans  toutefois  dépasser  60  centimètres  sur  40  centimètres  :  on  ne 
pourrait,  pour  de  plus  gros  blocs,  répondre  de  la  cuisson  parfaite  des  parties 
centrales.  On  fabrique  aussi,  comme  objets  appartenant  aux  produits  argileux, 
des  briques  creuses,  des  fours  à  moufle,  des  creusets  de  verrerie  et  aussi  des 
creusets  de  laboratoire. 
Tous  ces  objets  doivent  résister  aux  plus  hautes  températures  usuelles  sans 
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se  déformer  ni  se  fendre  ;  ils  doivent  supporter  les  alternatives  de  hautes  et  de 
basses  températures.  Enfin,  ils  ne  doivent  pas  être  altérés  par  le  contact 
de  produits  chimiques  avec  lesquels  ils  se  trouvent  en  contact. 

Nous  avons  parlé  plus  haut  des  elfets  de  la  cuisson  sur  les  pâtes.  Nous  y 
ajouterons  seulement  les  remarques  faites  par  Seger,  Tauteur  des  montres 
pyrométriques,  et  par  Bisc/tof,  qui  a  voulu  donner  une  expression  mathéma- 
tique au  coefficient  de  fusibilité.  Seger  a  montré  que  Targile  pure  qui  fond,  à 
peu  près  comme  le  platine,  à  1775°,  devient  de  plus  en  plus  fusible  à  mesure 
qu'on  lui  ajoute  de  la  silice,  à  la  condition  que  la  proportion  de  silice  ne 
dépasse  pas  90,83  p.  100  de  silice  pour  9,17  p.  100 d'alumine  (soit  17  molécules 
desilice  pour  une  molécule  d'alumine).  Au  delà  de  cette  prôpoii;ion,raddition  de 
la  silice  accroît  très  vite  la  puissance  réfractaire,ce  qui  parait  en  contradiction 
avec  ce  qui  vient  d'être  dit. 

Relativement  à  Faction  des  fondants,  Richter  a  admis  que  les  proportions 
des  divers  oxydes  employés  dans  ce  but  avaient  le  même  effet  lorsqu'elles 
étaient  entre  elles  comme  les  poids  chimiquement  équivalents  de  ces  oxydes.  Il 
ne  faut  jamais  voir  là  qu'une  simple  indication.  Les  remarques  de  Bischof 
peuvent  s'exposer  ainsi  :  si  Ton  représente  la  composition  d'une  argile  par  la 
formule  : 

aAlW  +  ôSiO^H-RO, 

dans  laquelle  RO  représente  Tensemble  des  fondants  pris  pour  unité  et  a  et 
b  les  proportions  relatives  d'alumine  et  de  silice  par  rapport  à  l'ensemble  de  ces 
fondants,  la  valeur  du  coefficient  de  fusibilité  est  donnée  par  l'expression  : 

a  a^ 
b^  b 
a 

Le  chiffre  le  plus  élevé  correspond  au  mélange  le  plus  réfractaire.  11  serait 
donc  plus  correct  d'appeler  le  quotient  ~  le  coefficient  d'infusibilité. 

Les  pâtes  destinées  à  donner  des  produits  réfractaires  argileux  sont  formées 
d'argiles  et  de  kaolins  auxquels  on  ajoute,  comme  matière  dégraissante,  un 
ciment  réfractaire  ou,  moins  bien,  du  quartz  pilé.  Ce  quartz  modifie,  en  efl'et, 
le  pouvoir  réfractaire  du  produit  et  ne  permet  pas  toujours  de  donner  à  la 
pâte  un  grain  de  grosseur  convenable. 

Si  le  ciment  réfractaire  manque,  on  se  sert  d'argile  naturelle  que  Ton  cuit  à 
haute  température. 

Une  fois  le  mélange  fait  avec  soin,  on  procède  au  malaxage,  puis  au  façon- 
nage, au  séchage  et  à  la  cuisson. 

Les  creusets  de  verrerie  et  les  cornues  à  gaz  sont  ordinairement  façonnés  à 
la  main. 

La  cuisson  se  fait,  le  plus  souvent,  dans  des  fours  ronds  à  flammes  descen- 
dantes. On  y  fait  durer  le  petit  feu  de  douze  heures  à  quarante-huit  heures  et 
le  grand  feu  de  quarante-huit  à  soixante- douze  heures.  11  y  a  intérêt  à  ne  pas 
ménager  trop  le  combustible  si  son  utilisation  est  bonne,  c'est-à-dire  si  la  tem- 
pérature de  cuisson  est  très  élevée,  ce  qui  donne  des  produits  de  bonne  qualité. 
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\jà  cuisson  se  fait  bien,  mais  roiiie  un  peu  plus  de  combustible  si  Ton  emploie 
les  fours  à  combustibles  gazeux. 

Bien  souvent  la  fabrique  des  produits  réfractaires  argileux  est  distincte  des 
autres  fabriques.  Gomme,  cependant,  son  aménagement  est  fort  simple,  on 
rinstalle  quelquefois  dans  une  partie  d'une  usine  où  Ton  fait  d'autres  fabrica- 
tions. 11  est  rare,  dans  ce  second  cas,  que  Toutillage  soit  aussi  soigné,  mais  on 
peut  y  trouver  Tavantage  de  préparer  soi-même  les  produits  réfractaires  néces- 
saires aux  autres  manipulations  effectuées  dans  Tusine  et  de  leur  donner  les 
qualités  auxquelles  on  tient  le  plus. 

Produits  alnmineux.  —  On  ne  peut  qualifier  un  produit  réfractaire  d'alumi- 
neux  que  s'il  contient  notablement  plus  d'alumine  que  de  Targile  réfractaire 
cuite,  c'est-à-dire  que  s'il  contient  plus  de  33  p.  100  d'alumine.  Il  faut  donc 
presque  toujours  ajouter  un  minerai  alumineuxà  une  argile  déjàricbe  en  alu- 
mine. On  choisira  les  bauxites  non  ferrugineuses,  assez  rares  et  toujours  d'un 
prix  assez  élevé. 

On  ne  doit  pas  en  introduire  d'ailleurs  plus  de  66  p.  100  dans  la  pâte,  parce 
que  celle-ci  ne  serait  plus  plastique. 

II  est  bon  de  se  rappeler  que  le  protosilicate  d'alumine  qui  représente  le 
produit  vraiment  neutre  renferme  62  p.  100  d'alumine. 

On  agglomère  quelquefois  la  bauxite  avec  du  goudron  ou  du  silicate  de 
soude,  comme  pour  les  produits  siliceux. 

La  fabrication  des  produits  alumineux  ne  présente  rien  de  spécial. 

Produits  carbonifères.  —  On  emploie,  pour  faire  les  produits  carbonifères, 
deux  espèces  de  substances,  l'une  naturelle,  le  graphite  ou  plombagine  ;  l'autre 
industrielle,  le  charbon  des  cornues  à  gaz. 

Le  graphite  vient  surtout  de  la  région  de  Tlénisséi,  quoiqu'on  l'exploite  aussi 
en  France  (à  Chardonet,  Hautes-Alpes),  en  Autriche,  en  Amérique,  en  Angle- 
terre et  à  Ceylan.  11  ne  contient  jamais  plus  de  25  p.  100  de  substances  étran- 
gères formées  de  matières  silicatées  ou  calcaires. 

Le  charbon  des  cornues  est  plus  pur. 

Les  creusets  en  plombagine  sont  faits  en  mêlant  à  50  parties  ou  à  75  parties 
d'argile,  50  ou  25  parties  de  charbon.  On  y  mêle  souvent  une  certaine  propor- 
tion de  magnésie. 

Leurs  qualités  consistent  dans  leur  valeur  réfractaire,  leur  résistance  aux 
variations  de  température  et  à  l'action  chimique  des  cendres. 

Leurs  inconvénients  sont  :  leur  fragilité,  leur  combustibilité,  leur  prix  élevé. 

Le  façonnage  est  fait  par  tournage  et  pression  à  la  mécanique. 

La  cuisson  est  souvent  faite  dans  des  moufles.  11  est  inutile  de  dépasser 
700». 

Produits  siliceux.  —  Ces  produits  sont  moins  réfractaires  que  les  produits 
ahmineux,  mais  ils  coûtent  moins  cher,  possèdent  une  réaction  acide  qui  est 
quelquefois  avantageuse  en  métallurgie  et  se  dilatent  un  peu  parla  chaleur,  ce 
qui  assure  les  contacts  des  différentes  parties  des  constructions  dans  la  compo- 
sition desquelles  ils  entrent. 

On  emploie  le  sable  excellent  de  Dinas  (pays  de  Galles)  ou  bien  une  silice  de 
bonne  qualité  étonnée  et  pulvérisée,  et  on  prend  pour  97-98  p.  100  de  silice, 
1  ou  1,5  p.  100  de  chaux  et  un  peu  d'eau. 
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H  se  forme  à  haute  température  (au-dessous  de  1  iOO")  un  silicate  de  elia^ix 
(|ui  engobe  la  silice  et  donne  une  matière  bien  résistante. 

La  réputation  des  briques  anglaises  de  Dinas  date  de  1822. 

Emile  Mulïer  a  fabriqué  des  produits  analogues  en  France  et  les  Allemands 
n'ont  pas  tardé  à  Timiter. 

La  pulvérisation  de  la  silice  a  de  l'intérêt. 

Il  est  bon  de  mélanger  33  p.  100  de  silice  en  poudre  fine  avec  33  p.  lOO  de 
silice  en  morceaux  de  1  à  3  millimètres  et  33  p.  100  de  gros  grains  pouvant 
atteindre  7  millimètres. 

Au  lieu  de  la  chaux,  on  peut  mettre  avec  avantage  du  chlorure  de  calcium 
et  de  Teau,  ce  qui  revient  au  mime,  le  chlore  s'éliminant  à  la  cuisson,  et  la 
chaux  qui  reste  étant  mieux  divisée. 

Les  agglomérants  tels  que  les  matières  organiques  et  les  silicates  alcalins  ne 
donnent  pas  d'aussi  bons  produits.  La  terre  d'infusoires  est,  au  contraire,  un 
liant  léger  et  apprécié.  Le  sable  ayant  servi  au  polissage  des  glaces  contient  trop 
de  verre  et  est  trop  fondant  pour  être  utilisé  dans  la  fabrication  de  produits 
vraiment  réfractaires,  mais  les  objets  ainsi  préparés  sont  d'un  beau  blanc  et 
présentent  l'aspect  de  la  pierre. 

Produits  basiques.  —  On  peut  employer  la  magnésie  seule  ou  bien  la 
magnésie  unie  à  la  chaux,  ou  la  chaux  sans  magnésie. 

On  peut  extraire  la  magnésie  de  son  carbonate  hydraté  naturel,  la  giobertUe^ 
(|u'on  trouve  en  Silésie  (Frankenstein)  et  à  l'île  d'Eubée. 

On  peut  aussi  calciner  la  dolomie^  carbonate  double  de  chaux  et  de  magnésie, 
et  épuiser  le  résidu  par  l'eau  sucrée  (mélasses  à  10-15  p.  100).  11  se  forme  un 
sucrate  de  chaux  soluble  facile  à  séparer  de  la  magnésie  que  ce  liquide  ne 
solubilise  pas.  On  régénère  la  solution  sucrée  en  y  précipitant  la  chaux  par  le 
gaz  carbonique.  C'est  le  procédé  de  Scheibler,  On  peut  aussi  faire  cette  sépa- 
ration dans  les  eaux  mères  des  marais  salants  riches  en  chlorure  de  magnésium 
qui,  avec  un  lait  de  chaux,  donnent  de  la  magnésie  hydratée  qui  se  précipite 
et  du  chlorure  de  calcium  qui  reste  en  solution. 

La  magnésie  calcinée  doit  toujours  être  mélangée  de  magnésie  seulement 
séchée  pour  être  plastique.  Le  façonnage  est  fait  au  moule  et  sans  pression. 

Si  l'on  ne  sépare  pas  la  chaux  de  la  magnésie  dans  les  carbonates  naturels, 
on  a  un  mélange  des  deux  bases  qui  convient  dans  la  plupart  des  cas.  Seule- 
ment, il  faut  savoir  que  les  faibles  quantités  de  silice  qui  s'y  trouvent  quel- 
quefois ou  qu'on  y  ajoute  pour  augmenter  la  plasticité  nuisent  beaucoup  à  la 
puissance  réfractaire. 

Dans  la  pratique,  une  pâte  ne  contenant  pas  plus  de  5  p.  100  de  silice  est 
encore  d'un  usage  avantageux. 

Il  y  a  lieu  d'être  prévenu  que  les  briques  faites  avec  un  mélange  de  chaux 
et  de  magnésie  subissent  un  retrait  plus  fort  au  feu  que  celles  qui  ne  con- 
tiennent que  de  la  magnésie.  11  en  est  de  même  des  briques  faites  en  chaux 
pure. 

Pour  ces  dernières,  la  difficulté  de  les  mettre  à  l'abri  de  l'hydratation  pour 
les  conserver,  a  restreint  leur  emploi  aux  fours  électriques  pour  lesquels  elles 
sont  précieuses. 

Nous  ne  répéterons  pas  ici  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  (tome  1,  p.  421)  de 
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Ja  prëparalion  de  la  magnésie  destinée  aux  creusets  utilisés  dans  les  fours 
électriques. 

Onfaitaussi  des  briques  eil  chaux  contenant  de  Talumine  etde  1  oxyde  de  fer. 

Elles  sont  moins  hygrométriques  que  celles  faites  uniquement  avec  de  la 
chaux  et  elles  sont  assez  réfractaires  si  elles  sont  exemptes  de  silice  (moins  de 
0,5  p.  100  . 

Lorsqu  on  se  propose  de  boucher  les  fissures  des  objets,  fours,  cornues  ou 
creusets,  faits  en  matières  réfractaires,  il  est  nécessaire  de  ne  pas  employer  de 
substances  susceptibles  de  subir  de  retrait  au  feu.  On  peut  profiter  de  la  pro- 
priété de  la  silice  d'augmenter  de  volume  aux  températures  élevées.  Alors,  ce 
sera  le  ganister  naturel  qu'on  emploiera  ou  un  mélange  de  quartz  pulvérisé 
et  d'argile  (10  p.  100). 

Les  matières  réfractaires  sont  ordinairement  essayées  au  point  de  vue  pyro- 
métrique avec  les  montres  de  Seger  ou  bien  sont  analysées  complètement  par 
les  procédés  ordinaires  employés  en  chimie. 

Bourry[loc.cit.,  p.  592)  croit  qu'il  y  aurait  quelque  intérêt  à  déterminer  leur 
dilatation,  leur  porosité,  la  grosseur  de  leurs  grains,  et  regrette  que  des 
procédés  spéciaux  d'essais  ne  leur  aient  pas  été  appliqués. 

NOTIONS    SUR   LA    FABRICATION    DES   FAÏENCES 

La  difficulté  d'une  bonne  classification  des  produits  céramiques  apparaît  sur- 
tout dans  Tétude  des  faïences.  Sans  discuter  ici  les  inconvénients  ou  les  mérites 
dos  classifications  de  Brongniart  ou  des  céramistes  étrangers,  nous  adopterons 
celle  de  Bourry  qui  part  de  la  définition  si  claire  de  Deck  :  «  J'appelle  faïence 
toute  poterie  à  cassure  terreuse  recouverte  iVun  émail  »,  et  qui  établit  des 
divisions  en  tenant  compte  de  la  nature  argileuse,  calcaire  ou  siliceuse  de  la 
pâte  et  de  sa  plus  ou  moins  grande  fusibilité. 

Faïences  vernissées  à  p&te  argileuse  fusible. 

Poteries  communes  plombiféres.  —  La  pâte  est  en  général  formée  par  une 
argile  un  peu  calcaire  et  un  peu  ferrugineuse  à  laquelle  on  a  ajouté  une  petite 
quantité  de  quartz  en  grains  ou  de  ciment  qui  la  rend  moins  fragile  aux 
brusques  changements  de  température.  A  ce  point  de  vue  les  amaigrissants 
sont  avantageux  ;  encore  faut-il  que  leur  proportion  ne  s'oppose  pas  au  façon- 
nage qui  est  fait  par  le  tournage  avec  application  consécutive  des  parties 
accessoires  telles  que  les  anses,  les  pieds,  etc. 

La  glaçure  ne  peut  être  posée  sur  la  pièce  crue  que  si  celle-ci  a  pu  être  rigou- 
reusement privée  de  toute  son  eau  par  séchage. 

La  glaçure  est  un  silicate  de  plomb  additionné  d'oxyde  d'étain  si  elle  doit  être 
blanche  et  opaque. 

11  faut  qu*il  y  ait  au  moins  une  molécule  et  demie  de  silice  pour  une  molécule 
des  bases,  afin  que  de  l'oxyde  de  plomb  ne  puisse  se  trouver  en  liberté  et  passer 
tlans  les  aliments  cuits  dans  ces  poteries.  Il  ne  faut  pas  que  cette  proportion 
de  silice  soit  plus  que  doublée,  parce  que  la  glaçure  serait  trop  peu  fusible. 

Les  essais  admis  par  le  Comité  d'hygiène  de  France  pour  vérifier  l'innocuité 
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des  poteries  de  cette  nature  sont  basés  sur  la  solubilité  de  i'oAvde  de  plomb 
non  combiné  dans  Tacide  acétique  dilué  à  Tébullition  (vinaigre  étendu  de  son 
volume  d'eau  agissant  pendant  une  demi-heure),  el  précipitation  de  la  solution 
par  Thydrogène  sulfuré,  dans  une  partie  du  liquide,  et  par  Tiodure  de  potas- 
sium dans  une  autre  moitié. 

Le  sulfure  noir  et  Tiodure  jaune  de  plomb  sont  faciles  à  reconnaître. 

Poteries  communes  non  plombiféres.  —  On  s'est  beaucoup  préoccupé 
d'éliminer  le  plomb  des  glaçures  destinées  aux  poteries  communes,  afin  d'éviter 
les  accidents  que  ce  métal  peut  occasionner,  et  cela  n'est  pas  facile  lorsqu  on 
veut  rester  dans  les  fabrications  à  bon  marché. 

Cependant,  soit  en  ne  remplaçant  le  plomb  qu'en  partie,  soit  en  faisant 
intervenir  l'acide  borique,  on  est  arrivé  à  des  résultats  pratiques. 

Dans  le  premier  cas,  on  ajoute  {Constantin)  100  parties  de  silicate  de  soude 
soluble  à  50*,  à  25  parties  de  minium  et  à  15  parties  de  quartz  en  poudre. 

Dans  le  second,  on  peut  faire  la  glaçure  en  mêlant  de  l'argile  à  de  l'acide 
borique  en  présence  de  bases  telles  que  la  chaux,  la  potasse  et  la  soude.  Les 
bonnes  proportions  correspondent,  d'après  Seger,  à  : 

Silice 00,5 

Acide  borique 11,5 

Alumioe |:i,0 

Chaux 5,6 

Alcalis 0,4 

IU0,0 

BouRRV,  dans  son  excellent  ouvrage  souvent  cité  par  nous,  montre  qu'on  peut 
faire  rentrer  ces  compositions  dans  des  formules  chimiques  définies.  Il  ne  nous 
semble  pas  nécessaire  de  les  reproduire  ici  parce  qu'elles  ne  font  que  traduire 
des  données  empiriques,  mais  qu'elles  n'expliquent  pas  des  réactions  chimi- 
ques. 

Faïences  diverses  à  pâte  argileuse  fusible.  —  On  peut  vouloir  recouvrir 
d'une  glaçure  les  terres  cuites  architecturales,  et  cette  décoration  polychrome 
se  fait  en  employant  : 

1**  Une  glaçure  transparente  plombifère  sur  une  pâte  recouverte  d'engobes 
colorées  ; 

2°  Des  glaçures  transparentes  plombiféres  colorées  par  des  oxydes  ; 

3°  Une  glaçure  opaque  blanche  ou  finement  colorée  pour  les  tons  clairs, 
plombifère  ou  non,  mais  contenant  de  l'acide  borique,  de  l'oxyde  d'étain  et, 
bien  entendu,  de  la  silice. 

Parmi  les  faïences  vernissées,  nous  citerons  encore  les  carreaux  dits  encaus- 
tiques, qui  sont  obtenus  par  la  suite  des  opérations  suivantes  : 

1°  Moulage  avec  une  pâte  argileuse  ; 

2**  Impression  sur  la  face  supérieure  d'un  dessin  en  creux  ; 

3*^  Coulage  d'une  pâte  liquide  et  colorée  dans  les  creux  du  carreau  et  raclage 
de  la  pâte  mise  en  excès  ; 

4°  Battage  des  carreaux  pour  les  durcir; 

5**  Arrosement  de  la  surface  supérieure  du  carreau  au  moyen  d'une  glaçure 
à  base  de  plomb  ; 

6°  Cuisson  du  carreau  ainsi  préparé. 
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Cette  cuisson  se  fait  dans  des  espaces  fermés  tels  qu'un  moufle  ou  qu'une 
gazette. 

Nous  ne  parlerons  pas  des  poêles  dans  les  faïences  argileuses  car,  depuis  la 
fin  du  XVI*  siècle,  ils  sont  fabriqués  avec  une  pâte  argilo-calcaire,  mais  il  est 
convenable  de  rappeler  que,  pendant  fort  longtemps,  ou  employait  des  terres 
argileuses  bien  dégraissées  avec  du  sable,  et  non  avec  un  ciment,  et  recouvertes 
d'abord  d'une  engobe  puis  d'un  vernis  ;  on  cuisait  avant  de  poser  Tengobe  et 
après  avoir  mis  la  glaçure  par  arrosement. 

La  décoration  artistique  des  faïences  vernissées  s'est  surtout  développée 
depuis  quelques  années.  Cependant,  les  fabriques  de  Beauvais  et  celles  de 
T/tun  ont  été  célèbres  pour  ce  genre  de  fabrication. 

Il  est  à  remarquer  (|uc  l'usage  des  glaçures  plombifères  éiait  déjà  connu  des 
Égyptiens  et  que  les  (îrecs  et  les  Homains  employaient  les  engobes;  mais  les 
anciens  n'ont  jamais  développé  cette  partie  de  la  céramique  comme  cela  a  été 
fait  dans  les  temps  modernes. 

Le  façonnage  de  ces  objets  comprenait  toujours  des  reliefs  modelés  à  la  main 
et  collés  ensuite.  Cela  permettait  d'obtenir  une  variété  dans  les  couleurs  qui 
n'aurait  pu  être  atteinte  par  la  succession  des  couches  diversement  colorées 
posées  sur  une  seule  pâte  façonnée  définitivement.  * 

Notons  pour  finir  que,  d'après  Brongniart,  la  pâte  employée  par   Bernard 
Palissy  n'était  pas  calcaire. 
Sa  composition  était  la  suivante  : 

Silice 67,50 

Alumine 28,51 

Oxyde  de  fer 2,05 

Chaux 1 ,52 

Magnésie 0 

Alcalis non  dosés . 

Faïences  à  p&te  argilo-calcaire  fusible. 

On  appelle  aussi  ces  produits  de  l'industrie  céramique  des  faïences  émail" 
lêes.  Les  appellations  de  vernissées  ou  d'émaillées  sont  d'ailleurs  assez  peu  né- 
cessaires lorsqu'on  admet  la  définition  de  la  faïence  que  nous  avons  donnée, 
mais  elles  sont  habituellement  employées.  11  est  convenable  d'y  avoir  de  temps 
en  temps  recours. 

Daprès  Bourry  {ioc.  cit.^  p.  611),  la  meilleure  composition  de  ces  pâtes  est 
comprise  entre  les  limites  suivantes  : 

Silice GO  à  C5 

Alumine 13  à  20 

Oxyde  de  fer 2  à    4 

Chaux ^ 13  à  16 

Alcalis 2  à    4 

Du  fait  qu'elles  contiennent  du  fer,  elles  seraient  toujours  colorées  si  elles 
n  étaient  souvent  recouvertes  d'une  glaçure  blanche  et  opaque. 

Comme  ces  faïences  étaient  cuites  à  température  moins  élevée  vers 
le  xvir  siècle,  on  y  décèle  encore  de  l'acide  carbonique  provenant  du  carbo- 
nate de  chaux  non  totalement  décomposé. 
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A  présent,  elles  ne  servent  plus  qu'à  imiter  les  faïences  anciennes  qui,  a 
partir  du  xvr  siècle,  furent  employées  en  France,  en  Italie  et  clans  les  pay;^ 
maures  comme  pièces  décoratives.  Elles  peuvent  aussi  être  fabriquées  pour 
imiter  les  produits  de  Bernard  Paliss} . 

La  glaçure  dont  on  se  sert  est  formée  en  général  de  silice  {\o  parties  •, 
d'oxyde  de  plomb  i36  parties),  d'oxyde  d'étain  (10  parties)  et  de  sel  marîii 
(9  parties). 

Si  on  veut  qu'elle  soi!  colorée,  on  y  ajoute  de  3  à  10  p.  100  d'oxydes  colo- 
rants : 

!2  p.  100  d'antimoniate  de  plomb  pour  le  jaune  ; 

5  p.  100  d'oxyde  de  cobalt  pour  le  bleu  : 

5  p.  100  de  protoxyde  de  cuivre  pour  le  vert  ; 

4  p.  100  d'oxyde  de  manganèse  pour  le  violet. 

La  peinture  est  faite  par  deux  procédés  d\i%  peinture  au  grand  feu  sur 
émail  cru  et  peinture  sur  émail  cuil. 

Dans  les  deux  cas  on  a  cuit  d'abord  la  pAte  à  1000-1200°,  puis  on  a  posé 
l'émail,  et,  selon  qu'on  pose  la  décoration  sur  l'émail  seulement  séché  ou  que 
l'on  cuit  d'abord  l'émail  avant  de  poser  la  décoration,  on  pratique  l'un  ou 
l'autre  de  ces  deux  procédés.  Dans  le  dernier  cas,  on  est  donc  conduit  à  faire 
trois  cuissons,  puisqu'il  faut  toujours  cuire  après  décoration. 

La  première  méthode,  presque  seule  adoptée  a\itrefois,  est  plus  difficile  à 
pratiquer,  mais  elle  donne  des  tons  plus  fondus. 

En  somme,  il  faut  toujours  se  servir  d'un  émail  blanc  sur  le  fond  duquel  on 
exécute  des  ornementations  variées.  Cela  justifie  en  partie  le  nom  de  faïences 
émai liées  que  Von  donne  aux  pièces  ainsi  préparées.  Cet  émail  blanc  a  surtout 
pour  but  de  masquer  les  défectuosités  de  la  pâte  argilo  calcaire. 

Faïences  dites  siliceuses.  —  On  les  désigne  sous  le  nom  de  faïences  à 
pâte  siliceuse  fusible. 

L'intérêt  de  ces  faïences  est  double.  Elles  sont  curieuses  d'abord  parce 
qu'elles  représentent  un  art  très  ancien,  celui  des  Persans,  et  aussi  parce 
qu'elles  permettent  d'obtenir  des  pièces  dont  les  couleurs  ont  un  très  bel  éclat. 

On  pense  que  les  anciens  qui  ont  décoré  les  palais  royaux  de  Suse  et  que 
ceux  qui,  ayant  suivi  leur  exemple,  ont  fabriqué  les  carreaux  de  la  mosquée  de 
Jérusalem  ou  le  tombeau  de  Mahomet  à  Médine,  préparaient  une  terre  dont  la 
composition  était  celle-ci  : 

Silice 90,0 

AlumiDC 3,0 

Alcalis 0,5 

Divers : 0,5 

lOO.U 

puis,  qu'ils  la  recouvraient  d'une  glaçure  composée,  d'après  Lindhorst^  de  : 

Silice 90,0 

Alumine 1 ,0 

Oxyde  de  fer 0,5 

Alcalis 8,0 

Divers 0,5 

ioo.u 


FAÏENCES  A  PÂTE  ARGILO-CALCAIRE  FUSIBLE.  159 

La  pâte  ainsi  recouverte  était  chauffée  à  1200^  (Bourry  ).  Elle  était  alors  dure 
et  très  peu  poreuse. 

On  la  recouvrait  ensuite  d'une  seconde  glaçurc  plonihifère  telle  que  celle- 
ci: 

Silice 60 

Alumine 25 

Alcalis \ô 

Cependant,  lorsque  Derk  a  voulu  reproduire  les  faïences  très  siliceuses  et 
dont  la  pâte  est  d'un  façonnage  difficile,  il  a  indiqué  un  procédé  et  des  propor- 
tions s'éloignant  notablenient  des  précédents  (Voy.  Deck,  La  faïence^, 

La  composition  des  pAtes  cuites  dont  il  se  servait  était  : 

Po  jr  II"»  joh-rirs.  Pour  les  carn'aux. 

Silice Ti  à  74  86      à  87 

Alumine 1 1  à  lî  î).5  à  10 

Chaux Il  il  15  I      il    2 

Alcalis I,5à    2  2      à    2,5 

Les  engobes  qui  leur  étaient  ajoutées  possédaient  les  compositions  sui- 
>antes  : 

l'oMi-  1rs  jtotcrie».  Pour  les  carreaux. 

Silice 72,0  à  7;J,()  72,0  à  79,0 

Alumine 1,8  à    2,0  4,0  à    4,2 

Oxyde  d'éUin 3,5  » 

Oxyde  de  plomb 12,0  » 

Chaux 2,0  à    2,2  8,8  h    9,0 

Potasse 4,0  à    4,8  6,0  à    6,2 

Soude 3,4  à    3,2  •>,?  à    2,8 

La  pâte  couverte  de  son  engobe  était  cuite  de  nouveau,  puis  additionnée 
d'une  glaçure  plombifère  contenant  : 

Sable 48  à  50 

Minium 30 

Pousse 12 

Soude 8  à  10 

La  dernière  cuisson  est  faite  à  10()0-i20()\ 

On  décore  ensuite  avec  des  émaux  bleus,  verts,  jaunes,  roses,  rouges,  bruns, 
noirs  et  blancs  que  Ton  pose  à  Tintérieur  d'un  cloisonnement  fait  en  dessinant 
un  réseau  avec  un  mélange  constitué  par  une  pAte,  un  fondant  et  une  cou- 
leur minérale  noire  (contenant  du  fer,  du  manganèse,  du  cuivre,  etc.). 

Faïences  dites  terre  de  pipe.  —  Elles  sont  constituées  par  une  pâte  argilo- 
calcaire  peu  fusible,  dont  la  composition  s'éloigne  peu  de  : 

Argile  pure 30 

Silice 50 

Carbonate  de  chaux 20 

On  y  a  ajouté  ensuite  un  peu  de  kaolin  ou  de  feldspath. 

La  glaçure,  qui  contenait  au  début  un  mélange  d'oxyde  de  plomb  et  d'alcalis, 
a  été  remplacée  par  une  autre  terreuse,  alcaline  et  boracique. 

Cette  ierre  de  pipe  a  surtout  été  préparée  dans  l'est  de  la  France  et  dans  la 
région  de  TAllemagne  voisine. 
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Lorsque  la  pâte,  au  lieu  d'être  argilo-calcaire,  est  argilo-siiiceuse,  dans  les 
proportions  telles  qu'elle  soit  réfractaire,  on  donne  aux  faïences  qu'elle  sert  à 
pré[mrer  le  nom  à^  faïences  dites  cailloulage.  La  proportion  de  silex  mélangé 
à  Targile  varie  de  10  à  30  p.  100.  On  s'arrange  quelquefois  pour  remplacer  une 
partie  du  mélange  par  un  kaolin  riche  en  silice.  La  pâte  est  alors  plus 
jjhtnche. 

En  général,  ces  faïences  sont  colorées  en  rouge  par  de  Toxyde  de  fer,  et  Tab- 
seîïce  de  fondants  fait  que  la  cuisson  doit  être  faite  à  haute  température. 

La  glaçure  peut  avoir  la  même  composition  que  pour  les  faïences  terre  de 
pipe. 

Faïences  dites  feldspathiques.  —  Ces  faïences  ont  une  pâte  peu  fusible. 
Elles  sont  formées  par  le  mélange  d'argile,  de  kaolin,  de  silex  et  de  feldspath. 
\  hi  i\  ilonc  pu  qualifier  leur  pâte  d'argilo-alcaline. 

Le  kaolin  a  pour  but  de  blanchir  la  pàtc,  le  silex  cl  le  feldspath  de  l'amaigrir. 
Lp  feldspath  sert  surtout  de  fondant. 

Lns  glaçures  n'ont  rien  de  particulier,  si  ce  n'est  qu'elles  sont  quelquefois  un 
peu  plus  dures  que  celles  qui  servent  aux  faïences  précédentes.  On  les  rend 
f*lus  dures  en  forçant  un  peu  les  proportions  de  silice  et  d'alumine. 

Si,  dans  la  composition  de  la  pâte,  on  veut  remplacer  le  silex  par  le  sable,  il 
faut  le  chauffer  d'abord  jusqu'à  ce  que  sa  densité  soit  comprise,  après  refroi- 
dissement, entre  2,2  et  2,3,  afin  qu'il  ne  présente  plus  l'inconvénient  de  gonfler 
pendant  la  cuisson  de  la  pâte  pour  laquelle  il  est  employé. 

Nous  n'insisterons  pas,  dans  la  fabrication  des  faïences,  sur  les  opérations  de 
la  préparation  des  pâtes  (qui  se  fait  toujours  par  voie  liquide),  ni  du  façonnage 
(qui  se  fait  par  moulage),  ni  du  séchage  (qui  doit  toujours  être  artificiel),  ni  de 
la  ouisson  (qui  se  fait  presque  partout  au  moyen  des  fours  ronds  à  flammes  des- 
cendantes). Nous  dirons  seulement  que  l'enfournement  se  fait  toujours  en  ga- 
zettes et  que  Yencastage  des  pièces,  qui  n'est  pas  difficile  pour  la  cuisson  des 
ptMes,  l'est  davantage  pour  celle  des  glaçures,  parce  qu'on  ne  peut  empiler  des 
poteries  recouvertes  d'un  émail.  On  se  sert  alors  d'une  série  de  dispositions 
variables  avec  la  forme  et  la  dimension  des  objets  :  supports  dits  de  cuvette, 
pafies  de  coq,  baguettes,  toutes  pièces  dites  colifichets,  dont  le  nombre  n'a  de 
limite  que  la  fantaisie  plus  ou  moins  heureuse  des  praticiens. 
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Ce  qui  différencie  les  grès  des  terres  cuites  et  des  ÏSLÏences^c  esiV imper méa- 
ùifitè;  ce  qui  les  différencie  des  porcelaines,  c'est  Yopacité. 

Or  ces  propriétés,  ne  sont  pas  absolues,  surtout  dans  certains  produits  inter- 
médiaires. 

Il  peut  arriver  qu'une  pâte  à  grès  soit  assez  perméable  si  elle  n'a  pas  été  assez 
cuite.  11  peut  arriver  qu'un  véritable  grès,  qui  ne  se  laisserait  pas  pénétrer  par 
de  l'eau  après  quelques  heures  d'immersion,  finirait  après  plusieurs  jours  par  en 
absrirber  une  petite  quantité,  surtout  si  la  pression  exercée  sur  le  liquide  dépas- 
sait notablement  la  pression  atmosphérique.  Ce  qui  prouve  que  cette  absorption 

(I)  Ou  lira  avec  intért^t  les  éludes  de  M.  Granger  sur  la  fabrication  du  grès  daos  le  Beauvaisis 
Hl  U  WVslerwald  {Revue  ffénérale  de  chimie  pure  et  appliquée,  I90Î,  u*  1). 


GRÈS  PROPREMENT  DITS.  161 

n'est  jamais  ligoureusement  impossible,  cest  le  fait  qu'un  grès  en  poudre  est 
plus  dense  qu'en  morceaux.  Cela  tient  aux  quelques  vides  se  trouvant  toujours 
dans  la  masse  du  grès.  Cela  est  surtout  frappant  dans  certains  tuyaux  à  pâte 
réfractaire  qui  ne  sont  pas  rigoureusement  imperméables  avant  d'avoir  reçu  une 
glaçure,  et  dans  certains  carreaux  qui  ont  surtout  le  mérite  d'avoir  une  grande 
dureté. 

Brongniart  distinguait  parmi  les  grès,  qu'il  appelait  d'ailleurs  grès  cérames, 
les  grès  communs  et  les  grès  fins  ;  mais,  comme  les  poteries  qu'il  classait  dans 
la  première  catégorie  ont  pris  une  grande  importance  parmi  les  produits  déco- 
ratifs, cette  division  ne  peut  plus  subsister. 

Bourry  les  appelle  grès  proprement  dits ^  et  conserve  à  ceux  qui  sont  préparés 
parles  procédés  qui  servent  à  faire  les  faïences  feldspathiques  (voie  humide) 
le  nom  de  grès  fins. 

Les  grès  proprement  dits  préparés  par  les  procédés  employés  pour  les  terres 
cuites  (voie  pâteuse  ou  voie  sèche)  servent  à  faire  les  carreaux,  les  tuyaux,  les 
poteries  sanitaires,  les  grès  industriels  comme  ceux  qui  servent  dans  les  labo- 
ratoires de  chimie,  les  grès  architecturaux,  les  statues  ou  en  général  les  objets 
d'ornementation. 

Grès  proprement  dits. 

Pour  la  composition  de  ces  grès  on  emploie,  lorsqu'ils  sont  destinés  à  faire 
des  carreaux  ou  des  tuyaux,  trois  espèces  de  produits  :  une  argile  vitrifiable 
amaigrie  ou  une  argile  réfractaire  rendue  plus  fusible,  ou  une  argile  plus 
fusible  que  Ton  rend  plus  réfractaire. 

Lorsqu'il  s'agit  de  poteries  sanitaires,  on  prend  toujours  une  pâte  vitrifiable 
à  grains  fins  afin  qu'elle  puisse  recevoir  la  glaçure  dans  de  bonnes  conditions. 

Oq  peut  indiquer  pour  la  composition  des  pâtes  à  grès  obtenues  avec  des 
argiles  vitrifiables  les  proportions  suivantes  : 

Silice 68  75 

Alumine 20  25 

Chaux  et  ma^niêslp 10,5  2 

Alcalis 3  5 

On  ajoute  quelquefois  jusqu'à  10  p.  100  d'oxyde  de  fer. 

Lorsqu'on  fait  un  mélange  d*argiles  fusibles  et  de  matières  réfractaires,  on 
ne  doit  pas  dépasser  2  p.  100  d'alcalis  et  maintenir  la  proportion  de  la  chaux 
supérieure  à  6  p.  100. 

Enfin,  lorsqu'on  prend  un  mélange  d'argile  réfractaire  et  de  fondants,  il  faut 
savoir  que  la  proportion  des  fondants  est  variable  selon  la  grosseur  de  leurs 
grains. 

Une  argile  réfractaire  dégraissée,  pulvérisée  et  mêlée  de  feldspath  ou  de 
pegmatile  en  poudre  donne  un  mélange  satisfaisant. 

La  proportion  d'alcalis  peut  atteindre  6  p.  100.  Mais  cet  ensemble  est  coûteux. 

On  a  pris  avec  assez  de  profit  le  laitier  de  haut  fourneau  qui  donne  une  pâte 
dont  la  composition  est  la  suivante  : 

Silice 51  56 

Alumine .  I9  22 

Chaux 22  25 

Chimie  appliquée.  —  II.  11 
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On  pourrait,  utiliser  dans  le  même  but  des  argiles  calcaires,  des  marnes  et 
des  calcaires  :  le  résultat  serait  inférieur  à  celui  obtenu  avec  le  laitier. 

Nous  n'examinerons  pas  ici  les  divers  procédés  de  coloration  des  carreau\, 
parce  que  ce  qui  a  été  dit  des  colorants  minéraux  et  de  Faction  de  la  chaleur, 
en  milieu  oxydant  ou  réducteur,  sur  les  oxydes  colorés,  a  déjà  été  exposé  dans 
ce  chapitre. 

Au  point  de  vue  de  la  fabrication  des  carreaux,  nous  savons  que  le  façonnage 
peut  être  fait  avec  la  pâte  à  Fétat  plastique  ou  à  Tétat  de  poudre.  Les  machines 
employées  sont  des  modèles  les  plus  variés,  parce  que  le  façonnage  est  Topé- 
ration  la  plus  importante  de  cette  fabrication. 

Il  y  a  les  machines  à  étirer,  les  coupeuses,  les  machines  à  polir,  les  machines 
à  tailler,  les  presses  à  mouler,  les  machines  à  incruster  les  carreaux  par  mou- 
lage, etc. 

La  cuisson  est  faite  dans  des  fours  ronds  intermittents  pour  les  petites  pro- 
ductions et  dans  les  fours  à  feu  continu  pour  les  productions  plus  importantes. 
Le  chauffage  au  gaz  est  le  meilleur,  parce  qu'il  est  plus  facile  à  régler. 

On  soumet  les  carreaux  à  deux  espèces  d'épreuves  qui  ont  pour  but  de 
mesurer  leur  imperméabilité  et  leur  résistance  à  Tusure. 

Dans  le  premier  cas,  on  sèche  le  carreau  à  110**,  puis  on  le  laisse  vingt-quatre 
heures  dans  l'eau  et  on  mesure  la  quantité  d'eau  qu'il  a  absorbée.  Dans  le 
second,  on  soumet  le  carreau  aux  essais  ordinaires  prescrits  par  la  Commission 
des  matériaux  de  construction^  c'est-à-dire  que  l'on  mesurera  la  quantité 
dont  s'usent  les  carreaux  lorsque,  sous  une  charge  donnée,  ils  subissent  le 
frottement  d'un  sable  très  dur. 

Les  carreaux  en  bon  grès  ont  une  résistance  comparable  à  celles  des  pierres 
naturelles. 

Dans  la  fabrication  des  tuyaux  on  se  sert  de  machines  spéciales  ;  mais  les 
méthodes  ne  diffèrent  pas,  en  général,  de  celles  employées  pour  les  carreau:^. 

L'opération  vraiment  caractéristique  relative  aux  tuyaux  est  le  salage,  qui 
est  fait  pendant  la  cuisson.  Il  consiste  en  la  projection  de  sel  marin  dans  le 
four  au  moment  où  la  température  maxima  est  atteinte.  On  admet  que  le 
sodium  est  fixé  par  la  silice  et  donne  ainsi  une  glaçure  superficielle,  tandis  que  le 
chlore  est  éliminé  avec  les  fumées  du  four  sous  forme  d'acide  chlorhydriquc. 
Il  parait  que  la  silice  est  indispensable  à  cette  action,  car  les  poteries  basiques 
ou  très  alumineuses  ne  sont  pas  recouvertes  d'une  glaçure  saline  si  on  la  pro- 
voque dans  ces  conditions. 

On  sait  que  le  sel  marin,  qui  se  volatilise  au-dessus  de  800*,  ne  se  dissocie 
pas  avant  1200*». 

Comme  l'introduction  du  sel  fait  tomber  la  température,  il  faut  ne  \y  jeter 
que  par  petites  quantités,  un  ou  deux  kilogrammes,  et  ne  recommencer  repé- 
ra tion  que  toutes  les  demi-heures  environ. 

11  ne  faut  pas  que  le  tirage  soit  trop  actif  pendant  le  salage,  ni  que  l'atmo- 
sphère soit  trop  réductrice.  Il  est,  en  effet,  nécessaire  que  les  vapeurs  du  sel  ne 
soient  pas  trop  vite  entraînées,  ni  que  le  carbone  puisse,  en  se  déposant  sur  les 
objets,  empêcher  l'action  du  sel. 

Le  salage  a  été  pratiqué  pour  la  première  fois  en  1690,  en  Angleterre,  par  les 
frères  Fiers, 
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Les  essais  faits  sur  les  tuyaux  sont  relatifs  à  leur  résistance  à  la  rupture  par 
pression  intérieure. 

On  appelle  poteries  sanitaires  des  grès  de  pâte  fine  recouverts  d'une  gla- 
çure  blanche  et  opaque  et  utilisés  pour  certaines  canalisations  et  objets  domes- 
tiques. Leur  pâte  est  toujours  \itrifiable  ;  Téniail  est  boracique,  plonibifère, 
alcalin  et  contient  de  Toxyde  d'étain  qui  le  rend  opaque.  L'hygiène  a  beaucoup 
^agné  à  celte  fabrication,  née  en  Angleterre  et  très  développée  en  France 
depuis. 

On  emploie,  surtout  dans  Tindustrie  des  produits  chimiques,  des  vases  en 
grès  colorés,  ordinairement  mats  ou  recouverts  d'une  glaçure  saline  ou  d'une 
«çlaçnre  bon  marché  quelconque.  Celle  faite  au  moyen  d'un  mélange  de  cendres, 
(le  chaux  et  de  sable  est  peut-être  la  moins  coûteuse. 

On  cherche  beaucoup  à  introduire  le  grès,  à  cause  de  sa  dureté  et  de  son 
imperméabilité,  dans  la  construction  des  édifices. 

Son  seul  défaut  est  de  se  déformer  au  moment  de  la  cuisson.  On  a  voulu  éviter 
ce  défaut  par  l'addition  de  silice  et  en  se  passant  des  fondants  calcaires,  mais 
la  difficulté  existe  toujours  assez  pour  empêcher,  par  exemple,  de  faire  de 
bonnes  tuiles  à  emboîtement  en  grès. 

Comme  la  pâte  à  grès  est  plus  plastique  que  celle  de  la  porcelaine,  on  peut 
la  modeler  à  la  main  sans  employer  de  moule  et  reproduire  des  objets  d'art, 
>ases  ou  statues,  extrêmement  résistants  et  n  exigeant  pas  de  retouche  après 
cuisson. 

Toutes  les  glaçures  peuvent  être  emplo}ées,  sauf  la  dorure,  qui  ne  réussit 
pas  avec  les  grès,  alors  qu'elle  donne  de  si  bons  résultats  avec  la  porcelaine. 

Grés  fins. 

Les  matières  premières  sont  les  mêmes  que  celles  qui  servent  à  faire  les 
faïences  feldspathiques,  à  la  condition  d'accroître  la  quantité  de  pegmatite  et 
de  diminuer  celle  du  silex. 

La  préparation  des  pâtes,  leur  façonnage,  leur  cuisson  se  font  aussi  comme 
pour  ces  faïences.  On  les  prépare  avec  : 

Argile  bkfue 10  To  29  45 

Kaolin 15  lî.5  14  15 

Silex 20  12,5  « 

Pegmatite 05  50  o7  iO 

Ce  sont  donc  des  produits  difficiles  à  classer  :  ils  sont  surtout  fabriqués  en 
An^^leterre,  où  on  les  a  inventés. 

Ils  sont  aussi  très  analogues  aux  porcelaines  phosphatées. 

On  les  colore  le  plus  souvent  avec  des  oxydes  de  cobalt,  de  chrome,  de  fer 
et  de  manganèse.  Le  mélange  des  deux  derniers  sert  à  obtenir  le  noir-basalte. 

Les  glaçures  sont  presque  toujours  alcalines,  boraciques  et  plonibirôres. 

ÉTUDE  ÉLÉMENTAIRE  DE  LA  FABRICATION  DES  PORCELAINES 

On  divise  les  porcelaines  en  porcelaines  dures  et  en  porcelaines  tendres. 
Cette  division  est  relative  à  la  résistance  à  la  chaleur  qui  est  plus  considérable 
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pour  les  premières,  et  à  la  résistance  mécanique  de  leur  glaçure  plus  faible 
pour  les  secondes. 

Les  porcelaines  dures  sont  àpàte  de  kaolin  riche  en  silice  avec  des  fondants 
alcalins  dont  une  partie  peut  être  remplacée  par  du  calcaire. 

La  glaçure  dont  on  les  recouvre  n'est  vitrifiée  qu'à  1300*-1400'',  qui  est  aussi 
la  température  de  cuisson  de  la  pâte  ;  aussi,  sa  dureté  est-elle  considérable  et 
même  supérieure  à  celle  de  Tacier. 

Les  porcelaines  tendres  possèdent  une  glaçure  moins  dure;  elles  sont  cuite  s 
à  une  température  encore  élevée,  mais  un  peu  inférieure  aux  précédentes,  dont 
elles  différent  par  beaucoup  de  caractères  que  nous  signalerons  en  terminant» 

Les  porcelaines  dures  comprennent  diverses  espèces  de  produits  céramiques 
que  leur  usage  peut  permettre  de  classer  ainsi  : 

Les  porcelaines  de  service  et  de  décor  ; 

Les  porcelaines  à  feu  ; 

Les  porcelaines  pour  canalisations  électriques  ; 

Les  porcelaines  pour  usages  mécaniques  ; 

Les  porcelaines. architecturales  ; 

Le  biscuit  de  porcelaine  ou  porcelaine  mate. 

Porcelaines  dures  (1). 

Seger  a  divisé  les  porcelaines  en  quatre  types  qui  sont  : 
1°  Les  porcelaines  de  Sèvres,  correspondant  à  la  formule  : 

0,35  RO,  RW.  SSiO^ 

dans  laquelle  mRO  représente  les  fondants,  chaux,  magnésie,  potasse,  soude  ; 
R*0*  les  sesquioxydes,  Talumine  et  l'oxyde  de  fer  ;  et  nSiO-  la  silice,  si  l'on 
donne  comme  formule  générale  des  porcelaines  la  formule 

mRO,  R«0',  nSiO« 

2°  Les  porcelaines  françaises  lourdes  elles  porcelaines  de  Hal,  de  Berlin  y 
de  Carlsbad^àe  Limoges,  de  Vierson. 
On  peut  les  représenter  par  la  formule 

0,20  à  0,30  RO,  R^O'.  4,2  à  4,8  SiO^ 

3°  Les  porcelaines  françaises  de  qualité  supérieure  (Limoges,  première 
qualité)  qui  correspondent  à  : 

0,40  à  0,45  RO,  R*0^  4,8  à  5,3  SiO^ 

4°  Les  porcelaines  orientales.  Les  porcelaines  chinoises  seraient  représent^'^es 

par: 

0,30  à  0,45  RO,  R»0',  4,8  à  5,3  SiO^ 

et  les  porcelaines  japonaises  par  : 

0,30  à  0,40  RO,  R»0»,  6,2  à  7,4  SiO* 

(I)  On  lira  avec  profit  le  petit  livre  de  M.  Marc.  LARCHKvâQUB,  Fabrication  industrielle  de 
la  porcelaine  dure. Paris,  1898,  chez  Mal  verge. 
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Tous  ces  nombres  sont  relatifs  à  la  pâte  crue. 

On  n'emploie  pas  Fargile,  mais  le  kaolin  le  plus  pur  pour  faire  de  la  porce- 
laine ;  et  comme  on  peut  déterminer,  d'après  Vogt,  la  composition  d'un  kaolin 
par  Tessaî  à  Tacide  sulfurique  qui  sépare  le  feldspath  du  mica  impalpable,  on  a 
pu  dresser  le  tableau  suivant  qui  indique  la  composition  de  chacun  des  i\  pes 
précédents  en  fonction  des  matières  naturelles  qui  y  entrent  : 


Type  I. 

—  2. 

—  3. 

—  4. 


CARBON ATB 

de 

CHAUX. 


6,47 


PARTIE  AOLUBLB 

dans  l'acide  sulfurique. 

Hydrosilicate.     .Hica  iinpal]>able. 


59,80 
48,89 
40,99 
33,13 


6,57 
6,)8 
4,13 
9,56 


PARTIE  I?SSOLDBLB 
dans  Tacide  sulfurique. 


Quartz. 


12,05 
24,3» 
23,87 
42,60 


Feldspath. 


15,11 
20.49 
31,01 
14,71 


Les  kaolins  orientaux  sont  plus  plastiques  que  ceux  de  TEurope.  Lorsqu'on 
a  voulu  accroître  la  plasticité  des  seconds  par  l'addition  d'argile  blanche,  on 
y  est  bien  arrivé,  maison  diminuait  la  blancheur  et  la  transparence  du  produit 
obtenu. 

En  France,  le  kaolin  de  Saint-Yrieix,  qui  est  feldspathique  et  qu'on  peut 
additionner  de  quartz  contenu  dans  une  roche  de  la  même  localité  et  d'un  peu 
de  biscuit  de  porcelaine,  donne  une  porcelaine  de  bonne  qualité. 

La  glaçure  doit  être  très  dure,  très  peu  fusible,  ce  qui  n'est  possible  qu'avec 
une  pâte  cuite  à  température  très  élevée. 

Les  glaçures  pour  porcelaine  sont  des  silicates  d'alumine,  de  chaux  et 
d'alcalis.  On  les  appelle  calcaires  ou  alcalines,  selon  que  les  oxydes  étrangers 
aux  sesquioxydes  sont  surtout  des  bases  de  la  nature  de  la  chaux  ou  surtout 
de  la  nature  des  bases  alcalines. 

En  prenant  pour  unité  l'alumine  qu'elles  renferment,  on  a  pu  les  faire  rentrer 
dans  les  formules  suivantes  (d'après  Bourry,  p.  703)  : 

Couverte  employée  à  Sèvres  (pcgmalite) 0,93  RO,  RâQ',  0,93  SiO* 

—  —  Limoges        —        0,81  KO,  RH)^  8,74  SiO» 

—  —  Berlin  —        1,OORO,  R>03,  8,91  SiO^ 

—  —    au  Japon  -        1,8îR0,  RH)»,  8,04SiO2 

—  -    en  Chine  -        1,92  RO,  R^O»,  7,33  SiO« 

En  Orient,  il  est  probable  que  la  couverte  est  faite  avec  une  roche  rappelant 
la  pegmatite  qui  serait  délayée  dans  un  lait  de  chaux  après  avoir  été  pul- 
vérisée. 

En  prenant  des  glaçures  calcaires,  on  obtient  des  porcelaines  plus  transpa- 
rentes; en  se  servant  de  glaçures  alcalines,  on  prépare  des  produits  d'im 
aspect  velouté  recherché,  ce  qui  fait  qu'on  préfère,  en  général,  les  secondes. 

La  cuisson  de  la  pâte  et  de  la  glaçure  se  fait  en  même  temps.  11  en  résulte 
<ies  difficultés  à  cause  de  l'accord  qui  doit  exister  entre  la  vitrification  de  ces 
deux  substances. 

La  préparation  des  pâtes  est  toujours  faite  par  voie  humide  el  la  pAte 
humide  est  passée  aux  filtres-presses.  Il  en  résuite  des  tourteaux,  sortes  de 
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galettes  qui  sont  conservées  dans  les  caves  jusqu'au  moment  où  on  les  sou- 
met au  façonnage. 

11  est  à  peine  besoin  de  dire  que  la  pâte  à  porcelaine  a  toujours  été  préparée 
avec  un  soin  particulier  :  le  broyage  (fig.  52  et  53),  le  dosage,  l'épuration  éler- 
trique,  le  malaxage,  le  pétrissage  sont  pratiqués  comme  il  a  été  dit  à  propos 
de  chacune  de  ces  opérations. 

Le  façonnage  présente  des  difficultés  tenant  à  ce  que  la  pâte  très  maigre 
est  peu  plastique  et  à  ce  que  le  retrait  pendant  une  cuisson  à  une  température 


Fig.  52.  —  Moulin  à  meule  horizontale 
(à  meule  courante  supérieure). 


Fig.  53.  —  Moulin  à  ramasseur  automatique 
et  tamis  central. 


aussi  élevée  est  considérable.  Il  peut  aussi  y  avoir  des  déformations  par 
ramollissement  pendant  la  cuisson. 

Le  tournage  ne  peut  servir  que  pour  Tébauchage  et,  comme  il  provoque  la 
formation  d'une  abondante  poussière,  les  ouvriers  doivent  être  munis  de 
masques. 

L'étirage  ne  peut  pas  être  beaucoup  employé  avec  des  pâtes  aussi  sèches. 

Le  moulage  doit  toujours  être  suivi  d'un  rachevage  soigné  lorsqu'il  a  été 
pratiqué  à  la  main.  Aussi,  est-il  moins  employé  que  le  moulage  au  tour. 
M.  Faurc,  de  Limoges,  a  imaginé  un  moulage  au  tour  par  calibrage  de  toutes 
les  pièces  se  prêtant  au  surmoulage.  C'est  le  façonnage  mécanique^  fort  en 
usage  pour  les  assiettes  en  particulier. 

On  ne  fait  le  moulage  à  la  presse  que  pour  de  petits  objets.  On  se  sert 
du  moulage  par  coulage  pour  les  grosses  pièces  telles  que  les  grands  vases  de 
Sèvres. 

Le  séchage  ne  présente  aucune  particularité,  mais  il  est  quelquefois  suivi 
d'une  opération  qui  a  pour  but  de  faciliter  l'adhérence  de  la  glaçure.  C'est  la 
cuisson  en  dégourdi,  simple  chauffage  à  800°  qui  n'est  pas  à  proprement 
parler  une  cuisson,  mais  qui  présente  l'avantage  énoncé  sans  nécessiter  de  frais 
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bien  considérables  puisqu'il  est  obtenu  par  l'utilisation  des  chaleurs  perdues  des 
fours  où  se  fait  la  cuisson  proprement  dite  à  une  température  supérieure  à  1200*. 
La  cuisson  en  dégourdi  se  fait  en  gazettes. 
Ensuite,  on  pose  la  glaçure  par  immersion. 

Le  four  de  cuisson  le  plus  convenable  est,  d'après  Bourr}%  le  four  rond  à 
flammes  descendantes  chauffé  à  la  houille,  à  la  condition  de  ne  pas  dépasser 
5  à  6  mètres  pour  le  diamètre  intérieur  afin  d'avoir  une  bonne  utilisation  et 
surtout  une  bonne  répartition  de  la  chaleur. 

On  sait  que  M.  Ch.  Lauth  a  beaucoup  contribué  à  faire  utiliser  à  Sèvres  les 

fours  à   flammes  renversées.  Avant  son  administration  en  1879,  les  fours  à 

flammes  directes  étaient  exclusivement  employés  à  la  manufacture  de  Sèvres. 

La  cuisson  ne  présente  pas  de  difficultés  tant  que  la  température  n'atteint 

pas  i200^ 

Il  est  préférable  d'opérer  en  milieu  réducteur  pour  éviter  les  colorations 
dues  aux  traces  de  peroxyde  de  fer  rouge.  Cependant,  si  les  hydrocarbures 
trop  abondants  donnaient  une  coloration  rousse  à  la  pâte  par  dép^t  de  carbone, 
il  faudrait  brûler  ce  carbone  par  une  atmosphère  momentanément  oxydante. 
Cest  ce  qu'en  terme  de  métier  on  appelle  laver  le  four. 

Pendant  le  refroidissement,  l'atmosphère  peut  être  oxydante  lorsque  la  tem- 
pérature est  inférieure  à  800°. 

Une  des  difficultés  de  la  cuisson  consiste  à  bien  supporter  les  pièces  ;  c'est 
Vencastage.  Cette  opération  n'ayant  pas  le  caractère  chimique,  nous  ne  ferons 
que  signaler  son  importance. 

La  décoration  de  la  porcelaine  peut  être  rendue  difficile  par  le  peu  de  plas- 
ticité de  la  pâte  ;  quant  à  sa  coloration,  elle  est  obtenue  au  moyen  d'oxydes  et  de 
sels  métalliques,  et  elle  se  complique  du  fait  que  l'introduction  de  ces  matières 
tait  varier  la  fusibilité  de  la  pâte. 

Il  existe  deux  modes  de  décoration  de  la  porcelaine  :  1**  au  grand  feu;  ^2?  en 
moufle.    Le   premier  peut  être  réalisé  sur  ou  sous  couverte  et  se  limite  à 

l'emploi  de  certains  oxydes  (Co,  Cr,  Fe,  Mn,  Ur );  le  second,  toujours  sur 

couverte,  et  à  une  température  relativement  basse,  comporte   l'emploi  de 
presque  tous  les  colorants  métalliques . 

On  emploie  beaucoup  la  coloration  sur  glaçure  au  feu  de  moufle.  On  se 
sert  alors  des  couleurs  vitrifiables  et  on  fait  la  cuisson  à  la  montre  d'or. 

Ces  couleurs  vitrifiables  sont  préparées  presque  toujours  dans  des  fabriques 
spéciales.  On  sait  qu'elles  consistent  en  oxydes  colorants  mélangés  à  des  fon- 
dants dans  lesquels  le  borax  et  l'oxyde  de  plomb  sont  presque  toujours  présents 
(sauf  pour  le  fondant  rocaille). 

La  dorure  réusssit  bien  et  on  fait  aussi  usage  de  l'argenture,  du  platinagc, 
des  lustres,  etc. 

Jusqu'ici  on  a  peu  tiré  parti  des  colorants  dérivés  du  tungstène.  Brongniart 
a  indiqué  un  jaune  à  base  de  rutile  et  d'acide  tungstique  (1)  sans  entrer  dans 
de  grands  détails  sur  sa  composition  et  son  emploi.  M.  Oranger  {t)  est  arrivé, 
malgré  les  expériences  antérieures  qui  tendaient  à  faire  croire  que  lanhydride 
tungstique  n'était  guère  apte  qu'à  jouer  le  rôle  d'opacifiant,  à  montrer  que  ce 

(1)  Trailé  des  Arts  céramiques,  I8i4,  II,  h\)h. 

(2)  C.  fl.,  1904,  CXL,  y3:>. 
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composé,  additionné  de  fondant  au  silicate  de  plomb  ou  d'oxyde  de  bismuth^ 
pouvait  fournir  des  couleurs  jaunes  au  feu  de  moufle.  Le  même  auteur  a  réussi 
à  tirer  parti,  au  feu  de  cuisson  de  la  porcelaine,  de  la  facile  réduction  de 
Tanbydride  tungstique.  En  atmosphère  réductrice,  avec  une  couverte  appro- 
priée, on  obtient  des  bleus;  des  colorations  analogues  se  produisent  avec  des 
couleurs  renfermant  de  Fanhydride  molybdique  (1). 

J'indiquerai  ici  les  résultats  des  beaux  travaux  de  M.  Ch.  Lauth  sur  la  déco- 
ration  de  la  porcelaine  dure.  Ils  sont  relatifs  au  bleu  de  Sèvres,  à  la  couverte 
dite  écaille  et  à  Vémail  bleu  et  noir.  Les  importants  travaux  de  Brongniart, 
de  Salvetat,  etc.,  sur  l'emploi  des  pâtes  colorées,  c'est-à-dire  l'application 
sur  le  dégourdi  de  pâte  à  porcelaine  colorée,  sont  ici  à  rappeler. 

Sur  le  bleu  de  Sèvres  (2). 

On  prépare  ce  bleu  en  frittant  la  pegmatite  avec  de  l'oxyde  de  cobalt,  en 
appliquant  la  couleur  sur  les  porcelaines  préalablement  cuites,  et  cuisant  un 
seconde  fois  au  grand  feu. 

Lorsque  les  choses  se  passent  normalement,  on  retire  du  four  des  pièces  d'un 

bleu  violacé,  transparent  et  velouté,  qui  est  considéré  comme  l'un  des  plus 

beaux  produits  de  l'art  céramique.  Malheureusement  il  n'en  est  pas  toujours 

ainsi  et  les  accidents  auxquels  cette  fabrication  donne  lieu  sont  fréquents 

Le  plus  grave  d'entre  eux,  connu  sous  le  nom  de  grésillé,  a  été  déjà  signalé 
par  Brongniart,  mais  la  cause  en  était  restée  inconnue  et  elle  était  récemment 
encore  si  peu  déterminée  qu'on  avait  renoncé  à  la  chercher,  la  considérant 
comme  une  sorte  de  nécessité  fatale.  Sur  les  pièces  grésillées,  l'émail,  au  lieu 
d'être  uni  et  glacé,  est  traversé  d'une  multitude  de  petits  trous  qui  rendent  sa 
surface  absolument  raboteuse.  L'accident  est  irréparable  ;  une  nouvelle 
cuisson,  l'application  d'une  seconde  couche  de  bleu  ne  le  font  pas  disparaître. 
On  l'a  attribué  à  des  causes  diverses  :  l'action  d'un  excès  d'air,  d'une  propor- 
tion trop  forte  d'acide  carbonique  ou  d'oxyde  de  carbone,  de  la  vapeur  d'eau, 
d'une  température  excessive,  etc.  M.  Lauth  a  étudié  successivement  ces  hypo- 
thèses et  il  a  constaté  expérimentalement  qu'aucune  d'elles  ne  rend  compte 
des  faits  signalés. 

Après  un  grand  nombre  de  nouveaux  essais  infructueux,  il  a  observé  que, 
lorsqu'on  introduit  dans  le  creuset,  où  l'on  cuit  le  bleu  au  laboratoire,  une 
substance  organique,  du  bois,  du  gaz  d'éclairage,  des  hydrocarbures,  ces  corps 
agissent  instantanément  et  transforment  la  couverte  en  une  surface  grise, 
boursouflée,  tout  à  fait  analogue  au  grésillé.  C'est  donc  un  phénomène  de 
réduction,  qui  entraine  la  volatilisation  de  certains  éléments  de  la  couverte  et 
l'altère  par  conséquejit  dans  sa  constitution  intime.  Ces  faits  constatés,  il  a 
recherché  quelle  pouvait  être  sur  le  bleu  l'influence  des  gaz  de  la  combustion 
dans  les  grands  fours  de  la  Manufacture  et  il  n'a  pas  tardé  à  voir  que  le  bleu 
est  parfait  dans  tous  les  endroits  où  la  flamme  circule  rapidement,  qu'il  est  au 
contraire  grésillé  partout  où,  l'appel  étant  moindre,  il  y  a  remous  de  gaz  et 
accumulation  de  produits  incomplètement  brûlés.  Ces  derniers  endroits  sont 

(1)  Bull.  Soc.  chim.,  t.  XI)P,  p.   193,  1898. 

(2)  Gh.  Lauth,  Bull.  Soc.  chim.,  t.  I,  p.  435,  1883. 
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•ce  qu*on  appelle  les  flancs  du  four  ;  les  bons  endroits  sont  indiqués  par  des 
lignes  qui,  partant  de  l'ouverture  intérieure  des  alandiers,  rejoignent  les 
oii\Teaux  du  globe. 

Le  remède  était  dès  lors  indiqué  :  il  fallait  ne  placer  .les  pièces  destinées  au 
bleu  que  dans  les  endroits  où  la  circulation  des  gaz  est  rapide  et  suivre  la  cuisson 
par  des  analyses  fréquentes  des  produits  de  la  combustion,  de  façon  à  pouvoir, 
en  présence  d'une  proportion  d'oxygène  insuffisante,  augmenter  le  tirage  ou 
J  entrée  de  l'air. 

Mais  ces  artifices,  quoique  d'une  réussite  absolument  certaine,  ont  paru  insuf- 
fisants à  M.  Lauth,  puisqu'ils  ne  permettent  d'utiliser  qu'une  partie  des  fours 
pour  le  bleu.  Le  vrai  remède  consiste  dans  remploi  d'appareils  perfectionnés, 
de  fours  dans  lesquels  la  circulation  est  uniforme  et  régulière  :  ce  sont  les  fours 
à  Qammes  renversées  ;  dans  ces  appareils,  il  n'y  a  pas  de  remous,  et  les  gaz  n^y 
séjournent  en  aucun  endroit.  Depuis  M.  Lauth  les  a  appliqués  à  la  fabrication 
des  bleus  au  grand  feu  :  aucun  grésillement  n'a  plus  été  constaté,  tandis  qu'au- 
trefois un  tiers  dé  la  production  était  perdu.  Il  n'y  a  plus  aucun  décliet. 

Sur  la  couverte  écaille  (i). 

On  désigne  sous  ce  nom  un  émail  de  grand  feu  dont  la  couleur  brun  rouge 
et  Taspect  général  rappellent  la  substance  commerciale  qui  provient  de  la 
carapace  de  certaines  tortues  marines. 

Lorsque  cet  émail  est  bien  transparent  et  de  la  nuance  voulue,  il  est  très 
apprécié.  Le  grand  vase  qui  figure  dans  la  salle  Louis  XIII  au  Louvre  en  offre 
un  des  types  les  plus  parfaits;  malheureusement,  la  réussite  en  est  assez 
incertaine  et  il  n'est  pas  rare  de  voir  se  manifester,  après  un  temps  quelquefois 
très  long,  des  tressaillures  qui  peuvent  entraîner  la  fêlure  des  pièces  (c'est 
notamment  le  cas  du  vase  du  Louvre). 

MM.  Lauth  et  Dutailly  ont  cherché  à  déterminer  la  cause  de  ces  accidents 
et  à  préparer  une  couverte  dont  l'emploi  fut  plus  certain. 

La  préparation  de  l'écaillé,  due  à  Brongniart,  était  faite  avec  un  mélange  de 
pegmatite,  de  terre  d'ombre,  de  colcothar  et  de  manganèse. 

M.  Lauth  a  montré  que  la  cause  des  accidents  signalés  est  due  à  rexlrême 
basicité  et  à  l'alcalinité  de  cette  couverte  ;  après  de  nombreux  essais,  il  a  pris 
le  parti  d'éviter  la  présence  des  alcalis,  et  s'est  arrêté  à  un  mélange  de  sable, 
de  kaolin,  de  colcothar  et  de  manganèse  ;  dans  cet  émail,  le  rapport  de  la 
silice  à  l'alumine  est  le  même  que  dans  la  pegmatite,  dont  il  ne  diffère  en 
somme  que  par  la  substitution  des  oxydes  de  fer  et  de  manganèse  aux  bases 
alcalines  et  alcalino-terreuses. 

Sur  rémail  bleu  et  noir  et  ses  applications  (2). 

Parmi  les  couleurs  usitées  dans  la  décoration  de  la  porcelaine,  il  n'en  est 
pas  de  plus  employées  que  celles  qui  dérivent  du  cobalt  ;  mais,  tandis  que  sur 
les  produits  de  l'Orient,  les  bleus  varient  depuis  le  bleu  de  ciel  jusqu'au  bleu 

I)Ch.    Lauth,    Bull.  Soc.   chim,,    t.    XLIX,   p.  418   et   429.  —   Génie   civil,  mars    I8S8 
A.  Uulhel  Dulailly). 
'2j  Ch.  Lauth,  Bull.  Soc.  c/iim.,  t.  XLL\,  p.  i2ô,  cl  Génie  viril,  mars  1888. 
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^'  gris,  le  seul  émail  couramment  appliqué  en  Europe  est  celui  qui  est  connu 

sous  le  nom  de  bleu  de  Sèvres,  dont  l'emploi  d'ailleurs  est  limité  aux  fonds  ; 

0  on  ne  Futilise  pas  pour  la  peinture  des  ornements,  des  fleurs  ou  des  figures^ 
^  parce  que  les  dégradations  de  ce  bleu  ont  un  ton  faux  et  désagréable  et  qu*il 

émet  des  vapeurs  colorées,  sur  le  blanc  de  la  porcelaine. 

M.  Lauth  a  préparé  un  bleu  spécial,  par  le  frittage  de  la  pegmatite  avec  dit 

cobalt,  du  manganèse  et  du  fer  ;  on  lui  a  donné  le  nom  de  bleu  noir  parce 

j  que,  dans  les  tons  foncés,  il  donne  en  effet  un  véritable  noir;  dans  les  tons. 

1  plus  clairs,  il  est  d'un  bleu  grisâtre,  très  doux,  s'harmonisant  bien  avec  le 
S  blanc  de  la  porcelaine  et  doué  de  la  propriété  de  conserver  sa  nuance  à  la 
jfr  lumière  artificielle. 

■^  On  Ta  employé  avec  succès  pour  obtenir  les  fonds  bleus  fouettés  des  Chinois» 

h-;  et  des  peintures  décoratives  qui,  avec  quelques  rehauts  de  bleu  foncé  et  d'ors, 

;  •  ~  produisent  de  beaux  effets. 

Nous  avons  cité  plus  haut  quelques  noms  donnés  aux  diverses  variétés  de 
y  porcelaines.  Il  nous  faut  expliquer  le  sens  de  ces  qualifications. 

^:  Ainsi,  pour  ne  parler  d'abord  que  des  porcelaines  dures,  nous  avons  à  con- 

V*  .  sidérer  : 

i°  Les  porcelaines  à  feu.  Ce  sont  les  capsules,  creusets,  tubes,  plats,  etc., 
;:  :  destinés  à  subir  l'action  du  feu.  Ces  objets  sont,  en  général,  faits  avec  une 

y.  pâte  moins  siliceuse  et  plus  alumineuse  que  ceux  qui  sont  fabriqués  en  porce- 

'  ,  laine  dure  ordinaire. 

'^w'  2"  Les  porcelaines  pour  canalisations  électriques. 

';  On  utilise  la  propriété  de  la  porcelaine  de  ne  pas  conduire  l'électricité  pour 

-'  en  faire  des  isolateurs.  11  faut  alors  employer  une  pâte  assez  plastique  sans 

s'inquiéter  de  sa  transparence. 

3**  Les  porcelaines  pour  appareils  broyeurs.  La  surface  extérieure  des 
cylindres  à  moudre  le  blé  peut,  avec  avantage,  être  garnie  de  porcelaine.  Les 
mortiers  en  porcelaine  sont  d'un  usage  courant  dans  les  laboratoires.  On  don- 
nera tous  les  soins  à  l'obtention  d'une  porcelaine  très  dure,  dans  ce  cas,  et 
pour  cela  le  façonnage  sera  terminé  par  un  pressage  énergique  au  moyen  de 
presses  hydrauliques. 

A""  Les  porcelaines  employées  en  architecture.  Cet  usage  est  peu  déve- 
loppé. Cependant  on  connaît  la  tour  en  porcelaine  de  Nanking,  de  date  déjà 
ancienne  (954-1368). 

Le  retrait  que  prend  la  porcelaine  s'opposera  toujours,  ainsi  que  son  prix 
élevé,  à  la  construction  de  pièces  de  grande  épaisseur. 

T)**  Les  porcelaines  mates.  Ce  sont  les  porcelaines  dures  sans  glaçure.  Il 
faut  alors  éviter  que  la  surface  soit  vitrifiée  et  présente  un  aspect  gras  de 
mauvais  effet. 

On  se  sert  pour  faire  des  statuettes  en  porcelaine  mate  d'une  pâte  plastique, 
dite  pAte  de  sculpteur. 
Voici  sa  composition  : 

Silice ..  58,3 

Alumino 33,î 

Oxyde  de  fer 0,5 

Chaux 0,8 

AlcaJis  (surtout  la  potasse; 7,2 
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Porcelaines   tendres. 

En  Angleterre,  on  fabrique  encore  beaucoup  une  porcelaine  tendre  phos- 
phatée, moins  solide  à  Tusage  que  la  porcelaine  dure  préférée  sur  le  continent, 
mais  présentant  Tavantage  d'être  cuite  à  une  température  moins  élevée  et 
celui  d'être  facile  à  décorer. 

Bourr}'  indique,  d'après  Prossel,  les  compositions  suivantes  pour  la  pâte  h 
porcelaine  anglaise  : 

Kaolin 30  28  23  »  23  30 

PegmaUle 18  30  31  28  27  7 

Argile  plastique »  ».  »  23  *>  4 

Quartz m  »>  »•  14  »•  3 

Ciment  de  biscuit ô  -  ••  »  »  » 

Oscalcinés 47  41  46  46  46  50 

Fritte  alcaliao »  »»  »  »  3  6 

La  fritte  alcaline  est  formée  de  : 

PegmaUtP 50  60 

Quartz 20  30 

Soude 8  — 

Borax 8  10 

Oxyde  de  zinc 8  — 

La  glaçure  peut  avoir  la  composition  suivante  : 

Pegmatite    9  20  11 

Quartz »  »  1 1 

Céruse 21  20  13 

Fritte 70  60  66 

cl  cette  fritte  est  préparée  avec  : 

RaoUn 34  »  12 

Pegmatite m  38  20 

Quartz 14  24  15 

Carbonate  de  chaux 18  11  18 

Borax 34  27  35 

On  fait  les  colorations  sous  glaçure  ou  sur  glaçure.  On  fait  aussi  Tirapression 
lithographique  sur  glaçure  en  finissant  au  pinceau  avec  des  couleurs  vitri- 
fiabies.  Les  procédés  de  décoration  sont  nombreux  et  les  couleurs  obtenues  au 
moufle  très  éclatantes. 

Je  ne  crois  pas  nécessaire  d'exposer  le  procédé  de  fabrication  de  la  porce- 
laine tendre,  vitreuse,  préparée  avant  toutes  les  autres  en  France  par  Réaumur. 
Elle  est  plutôt  constituée  par  un  verre  dur  ;  son  façonnage  est  difficile  ; 
l'encastage  présente  des  inconvénients  très  sérieux  dus  au  retrait  et  au 
ramollissement  de  la  pâte  formée  surtout  d'un  silicate  de  chaux  et  d'alcalis, 
très  peu  alumineuse. 

Les  porcelaines  dites  nouvelles  de  Sèvres,  qui  ne  datent  que  de  1884, 
méritent  d'arrêter  notre  attention.   Elles  résultent   des  beaux  travaux  que 
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MM.  Ch.  Lauth  et  Dutailly  ont  résumés  dans  leur  important  ouvrage  : 
Recherches  sur  la  porcelaine  (1).  • 

La  composition  de  cette  porcelaine  est  voisine  de  celle  de  Réaumur  en  ce 
qu'elle  représente  un  verre  très  dur  ;  mais  une  partie  des  alcalis  est  remplacée 
par  de  la  chaux,  et  Talumine  et  la  silice  y  sont  substituées  en  partie  aux 
fondants. 

Le  but  de  cette  fabrication  était  de  trouver  une  porcelaine  plus  facile  à 
décorer  que  la  porcelaine  dure  et  capable  de  recevoir  le  bleu-turquoise  à  base 
de  cuivre. 

Après  cuisson,  la  pâte  avait  une  composition  représentée  par  la  formule  : 

0,81  CaO  j 

0, 06  K20  (  0,09  AI«03,4,6  SiO* 

0,03Na2O  ) 

Celle  de  sa  glaçure  est  alors  : 

On  voit  que  cette  glaçure  n'est  pas  alcalino-plombifère. 

La  température  de  cuisson  est  assez  peu  élevée  pour  permettre  remploi  des 
rouges  de  fer  et  des  bleus  de  cuivre. 

J'exposerai  en  quelques  pages  les  considérations  et  les  expériences  que 
M.  Lauth  a  rapportées  sur  la  porcelaine  nouvelle  qu'il  a  découverte  (2)  et  sur 
sa  décoration. 

«  Lorsque  Ton  compare  nos  porcelaines  françaises  avec  celles  de  l'extrême 
Orient,  on  ne  peut  manquer  d'être  frappé  de  la  différence  d'aspect  qu'elles 
présentent  et  qui  tient  à  la  variété  et  à  la  richesse  de  colorations  que  pos- 
sèdent les  dernières. 

«  Dans  trois  Mémoires  considérables,  publiés  de  1850  à  1852,  Ebelmen  et 
Salvétat  ont  prouvé  que  la  porcelaine  de  Chine  possède  une  composition 
différente  de  celle  de  la  porcelaine  de  Sèvres,  et  que  la  température  à  laquelle 
se  forme  la  première  est  inférieure  à  celle  des  fours  européens.  De  là  les 
conséquences  suivantes  :  1°  certaines  matières  colorantes,  qui  disparaissent 
dans  nos  cuissons  de  grand  feu,  à  cause  de  la  température  élevée  qu'elles 
exigent,  peuvent  être  utilisées  sur  les  produits  de  la  Chine  ;  2°  les  émaux  de 
moufle,  qui  ne  peuvent  se  combiner  à  nos  porcelaines  trop  pauvres  en  silice, 
s'y  fixent  au  contraire  avec  la  plus  grande  facilité. 

«  Ebelmen  et  Salvétat  tentèrent  quelques  expériences  pour  préparer  une 
matière  analogue  à  celle  de  la  Chine,  mais  elles  n'aboutirent  pas.  En  1870, 
Salvétat  reprit  ces  essais  et  il  réussit  à  composer  une  pâte  convenable,  mais 
sa  couverte  était  défectueuse  et  le  problème  ne  fut  pas  résolu. 

«  On  attachait  une  grande  importance  à  posséder  une  telle  porcelaine  ;  la 
Commission  de  perfectionnement  de  Sèvres,  composée  des  savants,  des  artistes 

(i)  MM.  Lauth  et  Dutailly  ont  fait  deux  clioses  différentes  :  la  reconslitiilion  de  raiicicnno 
porcelaine  tendre  du  xviii®  siècle,  sorte  de  verre  imparfait  très  peu  kaoiinique,  puis  la  création 
de  la  porcelaine  nouvelle,  kaoiinique,  analoji^ue  à  la  porcelaine  do  Chine. 

(2)  Ch.  Lauth  et  G.  Vogt,  Rapport  officiel  de  la  commission  de  perfectionnement  de  la 
manufacture  de  Sèvres,  Imprimerie  nationale,  1884. 
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les  plus  illustres  et  des  principaux  manufacturiers  de  France,  avait  à  plusieurs 
reprises  fait  ressortir  Tutilité  qu'il  y  aurait  à  réaliser  ce  progrès.  C'est  dans  ces 
circonstances  que  j'ai  entrepris  mes  propres  recherches  ;  j'ai  pensé,  comme 
la  Commission,  qu'il  y  aurait  intérêt  à  produire,  à  côté  de  la  porcelaine 
ordinaire,  une  autre  matière  plus  spécialement  destinée  aux  objets  de  luxe 
cl  d'ornement,  aux  vases,  aux  coupes,  etc.,  et  qui  permit  l'emploi  de  moyens 
décoratifs  plus  variés  et  plus  puissants  d'effet. 

«  Ce  but  a  été  atteint;  voici  en  effet  les  termes  du  Rapport  considérable 
publié  à  ce  sujet  par  la  Commission  de  perfectionnement  : 

«  Essentiellement  kaolinique,  la  porcelaine  nouvelle  est  solide  ;  elle  résiste 
u  à  i'acier  ;  elle  est  blanche  et  transparente.  La  pâte,  d'une  grande  plasticité, 
•<  remplit  toutes  les  conditions  désirables  pour  le  moulage  et  le  modelage. 

«  La  cuisson  se  fait  régulièrement  et  s'opère  complète  à  une  température 
t<  sensiblement  inférieure  à  la  température  qu'il  faut  développer  pour  cuire  la 
«•  porcelaine  dure. 

a  La  couverte,  blanche,  bien  glacée  et  d'une  transparence  parfaite,  adhère 
u  en  couche  plus  épaisse  que  la  couverte  de  la  porcelaine  dure,  ce  qui  donne  à 
«  la  porcelaine  nouvelle  la  douceur  des  pâtes  tendres  et  multiplie  les  reflets 
u  et  les  jeux  de  lumière  sous  les  couleurs  et  les  émaux. 

u  Dire,  ainsi  que  nous  venons  de  le  faire,  que  la  nouvelle  porcelaine  de  Sèvres 
»  acquiert  toutes  les  qualités  de  la  porcelaine  dure  en  cuisant  à  une  tempéra- 
w  turc  moins  élevée,  que  sa  fabrication  est  par  conséquent  plus  facile  et  moins 
(<  coûteuse,  c'est  affirmer  son  incontestable  supériorité  au  point  de  vue  indus- 
«  triel  :  cette  supériorité  suffirait  à  la  placer  au  premier  rang  quand  bien  même 
«  elle  n'offrirait  pas  aux  décorateurs  d'importants  et  nombreux  avantages. 

«  En  effet,  sa  propriété  de  cuire  complètement  à  un  feu  relativement  moins 
«  destructeur  permet,  pour  la  décorer  au  grand  feu,  l'emploi  d'un  certain 
u  nombre  de  couleurs  qui  se  détruiraient  et  disparaîtraient  au  feu  de  cuisson 
u  de  la  porcelaine  dure. 

«  Pour  apprécier  l'importance  de  ce  fait,  il  suffira  de  mentionner  que, 
M  parmi  ces  couleurs,  se  trouvent  la  plupart  de  celles  qui  dérivent  du  cuivre 
«  et  que  Tune  est  précisément  le  rouge  qui  donne  les  flambés  et  les  tons 
«  merveilleux  si  longtemps  enviés  aux  Chinois. 

«  D'autre  part,  cuite  en,  biscuit,  elle  conserve  la  précieuse  qualité  de  pouvoir 
•  être  revêtue  d'une  couverte  blanche  ou  colorée. 

«  La  composition  de  sa  couverte  est  telle  que  les  émaux  et  les  fonds  de 
"  couleur  s'y  fixent  intimement  au  demi-grand  feu  et  qu'elle  peut  également 
«  recevoir  les  peintures  exécutées  avec  l'ancienne  palette  de  petit  feu. 

«(  Enfin,  cette  porcelaine  peut  servir  à  la  fabrication  des  objets  en  biscuit 
«  (statuettes,  figurines,  bustes,  etc.)  :  la  transparence  de  la  pâte,  sa  couleur 
«  un  peu  ambrée  donnent  à  ces  objets  un  aspect  d'une  grande  douceur  et  qui 
«  les  rend  supérieurs  à  ceux  qu'on  a  fabriqués  même  au  xvîn"  siècle.  » 

«  Pour  donner  à  mes  recherches  une  base  solide,  j'ai  commencé  par  faire 
une  série  d'analyses  des  porcelaines  de  Chine  ;  elles  ont  confirmé  les  travaux 
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antérieurs  ;  il  est  resté  établi  que  ces  porcelaines  sont  plus  siliceuses  et  moins 
alumineuses  que  celle  de  Sèvres,  et  que  leur  couverte  est  calcaire  (1). 

«  Mais  les  renseignements  fournis  par  l'analyse  sont  loin  d'être  suffisants 
pour  reproduire  une  porcelaine  de  composition  donnée,  et  il  faut  tenir  compte 
d'autres  considérations  d'ordres  tout  à  fait  difTérents  :  sans  entrer  dans  des 
détails  que  ne  comporte  pas  cet  exposé,  je  désire  cependant  faire  connaître 
l'ensemble  des  expériences  qu'entraîne  ce  genre  de  recherches. 

«  Le  premier  point,  qu'il  est  rationnel  de  bien  fixer,  est  celui  de  la  tempé- 
rature maxima  qu'on  veut  atteindre  ;  dans  le  cas  présent,  comme  il  s'agissait 
principalement  de  reproduire  les  belles  couvertes  colorées  des  Chinois,  j'ai 
adopté  une  température  un  peu  inférieure  à  celle  où  ces  couvertes  sont 
altérées  ;  elle  s'est  trouvée  être  d'environ  1350°. 

«  Ce  point  acquis,  ont  commencé  les  essais  relatifs  à  la  préparation  de  la 
pAte  :  ils  ont  consisté  à  rechercher,  parmi  les  mélanges  innombrables  suscep- 
tibles de  fournir  un  produit  de  la  composition  donnée  par  l'analyse,  ceux  qui 
rempliront  le  mieux  les  conditions  suivantes  :  avoir  la  plasticité  exigée  par 
les  besoins  du  façonnage  ;  résister  le  plus  longtemps  possible  à  la  déformation 
qu'entraîne  le  ramollissement  des  matières  pendant  la  cuisson;  fournir  un 
produit  bien  blanc,  transparent,  sonore  et  résistant.  L'expérience  nous  a 
montré  qu'une  pâte  ne  peut  être  convenablement  façonnée  si  elle  renferme 
moins  de  40  p.  100  de  kaolin  :  c'est  donc  la  proportion  que  nous  avons  adoptée. 
Pour  transformer  cette  argile  en  terre  à  porcelaine,  il  faut  l'additionner  des 
substances  qui  lui  donneront  sa  transparence  et  sa  cohésion  ;  nous  avons 
vainement  cherché  à  remplacer  les  feldspaths,  généralement  employés  dans 
ce  but,  par  des  verres  alcalins  pu  calcaires  :  le  point  où  la  vitrification  com- 
mence (c'est-à-dire  où  la  porcelaine  se  forme)  et  celui  où  elle  est  complète 
sont  trop  rapprochés  pour  qu'on  puisse  éviter  la  déformation  des  objets.  Nous 
avons  dû  y  renoncer  et  revenir  à  l'emploi  des  fondants  naturels  ;  c'est  donc  à 
un  mélange  de  kaolin,  de  feldspath  et  de  sable  que  nous  avons  eu  recours  et 
nous  avons,  par  une  série  méthodique  d'essais,  déterminé  la  proportion  de 
chacun  de  ces  éléments  qu'il  convient  de  prendre  pour  arriver  à  une  pâle  de 
composition  voisine  de  celle  de  la  pâte  chinoise  et  se  transformant  en  porce- 
laine aux  environs  de  1350*. 

<«  La  préparation  de  la  couverte  a  exigé  des  recherches  analogues  ;  elle  doit 
posséder  les  qualités  suivantes  :  glacer  à  la  température  adoptée  ;  posséder  le 
même  coefficient  de  dilatation  que  la  pâte,  pour  qu'elle  puisse  s'y  fixer  sans 
gerçures;  être  bien  transparente  et  limpide  après  la  cuisson;  il  faut  aussi 
qu'elle  ait  certaines  propriétés  physiques  spéciales,  par  exemple  qu'elle  se 
tienne  en  suspension  dans  l'eau  pour  que  l'émaillage  puisse  être  elTectué.  La 
pegmatite,  qui  est  adoptée  à  Sèvres  pour  la  porcelaine  dure,  ne  peut  être 
utilisée  :  elle  glace  mal  à  1350°  et  elle  tressaille  sur  notre  pâte.  Il  a  donc  fallu 
préparer  une  couverte  spéciale  ;  nous  l'avons  composée  avec  un  mélange  de 
biscuit  de  porcelaine  nouvelle,  de  sable  et  de  craie.  Mais  nous  avons  rapide- 
ment constaté  qu'une  couverte  unique,  quelles  que  soient  ses  qualités  pour  la 
porcelaine  blanche,  est  insuffisante  pour  répondre  aux  besoins  d'une  fabrica- 

(1)  On  trouvera  dans  les  mémoires  originaux  les  chiffres  des  analyses,  de  m(^me  que  le 
relevé  des  dosages  adopti^s  dans  les  diffc'renles  préparations  signalées  ici. 
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tion  aussi  complexe  que  celle  des  porcelaines  décorées  ;  ainsi  une  couverte 
destinée  à  recevoir  des  émaux  de  moufle  est  peu  apte  à  fournir  des  rouges  de 
cuivre  ou  de  beaux  bleus  de  cobalt,  parce  que  les  couleurs  céramiques  sont 
éaer^quement  attaquées  et  transformées  par  les  silicates  en  fusion.  Il  est  donc 
Décessaire  d'avoir  à  sa  disposition  une  série  de  couvertes  différentes.  L'étude 
de  cette  question,  qui  a  entraîné  de  longues  recherches,  est  résumée  dans  les 
lignes  suivantes. 

t  Les  analyses  que  nous  avons  faites  des  principales  couvertes  employées  en 
France  et  à  l'étranger  nous  ont  montré  qu'elles  sont  toutes  constituées  par  une 
combinaison  de  silicate  d'alumine  et  d'autres  silicates  (alcalins,  alcalino-ter- 
reui  ou  métalliques).  Nous  avons  préparé  une  suite  considérable  de  tels 
silicates  et  recherché  dans  le  nombre  ceux  qui,  fondant  à  1350*,  pourraient 
être  utilisés  comme  couvertes  ;  la  marche  adoptée  dans  nos  expériences  a  été 
la  suivante  :  le  silicate  d'alumine  choisi  ikaolin)  a  été  fondu  avec  les  bases  les 
plus  usuelles  ;  le  produit  de  cette  fusion  a  été  broyé  et  fixé  sur  la  pâte 
dégourdie  de  porcelaine  nouvelle  ;  puis  on  a  cuit  à  1350°  (1). 

«  Dans  la  première  série  de  nos  expériences  nous  avons  donné  à  nos 
mélanges  une  composition  telle  que  la  basicité  des  silicates  (rapport  de 
Toxygène  de  la  silice  à  Toxygcne  des  bases)  restât  voisine  de  3,60,  valeur 
relevée  par  nos  analyses  dans  la  généralité  des  couvertes, 

«  Le  kaolin  a  été  combiné  d'abord  avec  une  seule  base,  puis  avec  deux 
bases  différentes, 

«  Combinaison  du  kaolin  avec  une  base,  —  Les  silicates  préparés  avec  le 
kaolin  et  la  potasse  ou  la  soude  sont  d'autant  plus  fusibles  que  le  rapport  de 
l'alcali  à  l'alumine  et  celui  des  bases  à  la  silice  est  plus  élevé  ;  ceux  qui 
fondent  à  1350**  sont  très  altérables,  ils  bouillonnent  pendant  la  cuisson  de  la 
porcelaine  et  présentent  d'autres  défauts  qui  les  rendent  inemployables. 

<^  Avec  la  chaux,  les  silicates  sont  d'autant  plus  fusibles  que  le  rapport  de 
la  chaux  à  l'alumine  est  plus  élevé;  les  silicates,  renfermant  1  molécule 
d'alumine  et  2  ou  3  molécules  de  chaux,  fondent  à  1350°  et  se  combinent  bien 
à  la  porcelaine  nouvelle. 

u  La  magnésie  et  Toxyde  de  zinc  n'ont  pas  donné  de  silicate  fondant  à  la 
température  voulue. 

«  En  groupant  les  bases  en  bases  alcalines  et  alcalino-terreuses,  on  constate 
que,  pour  chaque  groupe,  les  bases  qui  possèdent  le  poids  atomique  le  plus 
élevé  sont  celles  qui  donnent  le  plus  de  fusibilité. 
•  «  Combinaisons  du  kaolin  avec  deux  bases.  —  Lorsqu'on  associe  deux 
bases  de  même  espèce,  la  fusibilité  est  la  moyenne  de  celles  des  deux  silicates  ; 
elle  est  supérieure  à  la  moyenne  lorsqu'on  associe  deux  bases  d'espèces 
différentes.  Les  seules  combinaisons,  fondant  à  1350°,  résultent  de  rassociation 
des  alcalis  et  de  la  chaux  ;  elles  sont,  par  leur  limpidité  et  l'ensemble  de  leurs 
qualités,  préférables  comme  couvertes  à  celles  qui  sont  exclusivement  calcaires. 

0)  Ch.  Lacth  et  DuTAiiJ.Y,  Bull.  Soc.  rhim.^  t.  XI,  p.  IÎ21,  et  dénie  civil,  1888.  Dans  im 
J«  leurs  mémoires  [Génie  civil,  t.  XUI,  p.  202i,  MM.  Lalth  ot  Ditailly  ont  parlé  «Us 
(^ouvertes  cristallisées  qu'ils  ol)tenaient  en  introduisant  jusqu'à  18  p.  100  d'oxyde  dr  zliir 
<ians  le  mélange.  It  se  formait  ainsi  d«s  petits  cristaux  prismatiques  du  pins  joli  ciïot  apns 
f^froidissemenf,  pouvant  être  utilisés  pour  la  décoration. 
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«  Dans  la  seconde  série  de  nos  expériences,  nous  avons  adopté  celle^ 
combinaison,  reconnue  supérieure  à  toutes  les  autres  (alumine,  chaux,  alcalis)^ 
et  nous  avons  préparé  des  silicates  possédant  une  basicité  différente  de  celles 

de  3,60. 

«  Si  Ton  augmente  soit  la  silice,  soit  Talumine,  au  détriment  des  autres- 
éléments,  et  en  conservant  les  mêmes  proportions  Kelatives  de  ces  derniers,, 
on  diminue  la  fusibilité  des  silicates.  Inversement,  on  augmente  leur  fusibilité 
en  diminuant  la  silice  ou  Talumine  à  l'avantage  de  la  chaux  ou  des  alcalis  ; 
lorsque  la  diminution  de  Talumine  a  lieu  au  bénéfice  de  la  silice,  sans  que 
la  quantité  de  la  chaux  ou  des  alcalis  soit  modifiée,  les  silicates  obtenus 
sont  plus  fusibles.  La  teneur  en  alumine  influe  donc  sur  la  fusibilité  des 
silicates  beaucoup  plus  que  sa  teneur  en  silice;  de  telles  couvertes  très 
siliceuses  sont  préférables  aux  couvertes  plus  basiques;  dans  ces  dernières, 
les  alcalis  se  trouvant  en  présence  de  quantités  plus  considérables  de  bases- 
fixes  (\l^0'  ou  CaO)  sont  plus  facilement  volatilisés,  ce  qui  donne  lieu  à  des 
bouillonnements  et  à  des  picotements. 

«  Les  valeurs  extrêmes  de  la  basicité  de  nos  couvertes  sont  3  et  5,50. 

«  Les  borates  alcalins  et  terreux  donnent  des  couvertes  très  fusibles  et  ne 
tressaillant  pas;  il  en  est  de  même  du  fluorure  de  calcium.  Elles  présentent 
ravantage  de  mieux  dissoudre  les  oxydes  colorants  et,  par  conséquent,  de  for- 
mer de  plus  belles  couvertes  colorées. 

u  Lorsque,  dans  une  couverte  incolore,  on  remplace  une  partie  des  bases 
par  des  oxydes  colorants,  oh  obtient  des  silicates  teintés  dans  leur  masse, 
auxquels  on  donne  le  nom  de  couvertes  colorées  ou  d'émaux  de  grand  feu  ; 
ils  sont  d'un  emploi  fréquent  dans  la  décoration  des  poteries  orientales.  Leur 
couleur  dépend  de  la  nature  des  oxydes  employés;  un  même  oxyde  peut 
donner  des  couleurs  très  difl'érentes,  selon  la  composition  du  fondant  auquel 
il  est  associé. 

«  Le  remplacement  pur  et  simple  des  bases  (de  la  chaux,  en  général)  par 
l'oxyde  colorant  n'est  pas  possible,  parce  que  la  fusibilité  du  silicate  est 
modifiée,  ce  qui  entraîne  la  coulure  et  la  tressai  Hure  ;  il  faut  contreba- 
lancer cet  eflet  par  une  modification  dans  la  proportion  des  autres  éléments 
basiques. 

a  Les  émaux  de  grand  feu  sont  utilisés  de  diverses  façons.  Leur  principal 
emploi  consiste  dans  la  préparation  des  fonds  colorés;  appliqués  sur  des 
pièces  préalablement  peintes  avec  des  couleurs  fixes  ou  gravées  dans  la  masse 
de  la  pâte,  ils  donnent  de  très  beaux  effets.  J'ai  beaucoup  développé,  à  Sèvres, 
ce  genre  d'applications,  en  les  variant  encore  par  des  superpositions  de  cou- 
vertes, notamment  de  fondants  boraciques,  qui  produisent  comme  des  coulures 
de  laves  ou  des  imitations  de  jaspes. 

«  A  côté  de  ces  couvertes  colorées,  je  dois  citer  les  turquoises  et  les  auber- 
gines, qui  diffèrent  des  précédentes  en  ce  que,  d'une  natiu-e  très  alcaline,  elles 
se  fixent  toujours  sur  la  porcelaine  en  donnant  des  craquelés  ;  nous  avons 
réussi  à  préparer  ces  couvertes,  fondant  aux  environs  de  1350»,  par  la  combi- 
naison de  silicates  alcalino-barytiques,  sans  alumine,  combinés  aux  oxydes  de 
cuivre  ou  de  manganèse  cobaltifère. 

a  On  désigne  sous  le  nom  de  rouges  de  grand  feu  et  de  flammés,  des 


-^w- 
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couvertes  colorées  qu'on  obtient  au  moyen  du  cuivre  et  de  ses  dérivés  (1). 
«  Ces  porcelaines  ont  des  aspects  très  variés  :  tantôt  elles  sont  recouvertes 
uniformément  d'une  couleur  opaque,  tantôt,  au  contraire,  la  couleur  est  trans- 
parente et  brillante,  tantôt  enfin  Témail,  au  lieu  d'être  d'une  nuance  uniforme, 
■est  veiné  de  taches  passant  par  toutes  les  variétés  de  violet,  de  bleu  et  même 
de  vert,  intimement  fondues  les  unes  dans  les  autres. 

a  II  y  a  plusieurs  siècles  déjà,  les  Chinois  connaissaient  cette  fabrication, 
mais  il  est  probable  qu'elle  était  purement  empirique  chez  eux,  car  ils  en  ont 
perdu  les  procédés  à  diverses  époques.  Les  premiers  essais  faits  en  France  pour 
reproduire  les  rouges  de  Chine  sont  dus  à  Ebelmcn  et  Salvétat  (  1852)  ;  ils 
obtinrent,  sur  une  porcelaine  attendrie,  quelques  échantillons  de  rouge  opaque 
qu'on  peut  voir  encore  au  Musée  céramique  de  Sèvres.  Quelques  années  plus 
tard,  Regnault  reprit  ces  essais  sur  la  porcelaine  ordinaire,  mais  il  n'obtint 
aucun  résultat  satisfaisant.    Dans    une    période    récente,  divers    fabricants 
abordèrent  également  ce  problème  avec  plus  ou  moins  de  succès  ;  mais  leurs 
procédés  sont  restés  secrets  et  rien  n'a  été  publié  sur  ce  sujet  depuis  les  Mé- 
moires d'Ebelmen  et  Salvétat;  la  question,  lorsque  j'entrepris  mes  propres 
recherches,  était  aussi  peu  éclaircie  qu'en  1852. 

«  Nos  premières  études  de  laboratoire,  faites  sur  des  porcelaines  de  Chine, 
axèrent  définitivement  les  points  suivants  :  la  couleur  rouge  est  due  au  cuivre  ; 
elle  disparait  au  feu  des  fours  de  Sèvres  ;  la  couverte  presque  incolore  coule  et 
s'accumule  au  pied  des  pièces.  Par  contre,  à  la  température  de  cuisson  de  la 
porcelaine  nouvelle,  Témail  ne  coule  pas  ;  il  devient  vert  dans  une  atmosphère 
oxydante  et  reste  rouge  en  présence  de  gaz  réducteurs. 

«  Après  avoir  ainsi  déterminé  les  conditions  générales  de  la  formation  du 
rouge,  nous  avons  recherché  la  nature  de  la  couverte  à  employer  :  un  simple 
mélange  d'oxyde  de  cuivre  avec  la  couverte  ordinaire  ne  donne,  en  effet,  pas 
un  beau  rouge  ;  il  ne  fournit  qu'une  couleur  brunâtre  sans  éclat.  Nous  basant 
sur  ce  fait,  que  le  cuivre  donne  au  chalumeau  à  la  perle  de  borax,  en  flamme 
réductrice,  une  belle  coloration  rouge,  nous  avons  pensé  que  l'addition  de  ce 
fondant  à  la  couverte  ordinaire  serait  favorable  :  il  en  est  ainsi  en  effet  ;  mais, 
pour  arriver  à  un  résultat  tout  à  fait  satisfaisant,  il  a  fallu  en  réalité  modifier 
complètement  le  type  de  la  couverte.  Une  longue  série  d'essais  entreprise 
pour  déterminer  les  rapports  les  plus  avantageux  de  la  silice  à  l'alumine  et 
aux  alcalis,  ainsi  que  l'action  de  divers  autres  agents  chimiques,  a  donné  les 
résultats  suivants  : 
«  i"  La  couverte  doit  être  peu  alumineuse  ; 
«  2*  Elle  doit  être  peu  calcaire  et  très  alcaline  ; 

«  3*  Le  plus  beau  rouge  est  obtenu  avec  les  couvertes  qui  présentent  le 
degré  d'acidité  le  plus  élevé  ; 

u  4«  La  présence  de  borax  est  utile  :  il  s'oppose  à  la  tressaillure  qu'occasionne 
l'excès  des  alcalis  par  rapport  à  Talumine,   et  favorise  le  développement  du 
rouge  non  seulement  par  les  alcalis  qu'il  apporte,  mais  encore  par  l'acide 
borique  lui-même  qui  agit  comme  dissolvant  ; 
«  5°  L'oxyde  dç  zinc  associé  à  la  baryte  donne  le  plus  beau  rouge  ; 

U)  Cb.  Lal'th  et  Dltailly,  Bull.  Soc.  cliim,    t.  XLIX,  p.  596,  et  Génk'  civil,  1888. 
ChitAie  appliquée.  —  II.  12 
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«  6°  Il  est  bon  d'ajouter  à  la  couverte  deToxyde  d  étain  qui  protège  le  cuivre 
contre  Toxydation. 

«  C'est  sur  ces  données  que  nous  avons  préparé  nos  couvertes  ;  des  propor- 
tions convenables  de  pegmatite  et  de  silice  sont  combinées  à  la  chaux,  h  la 
baryte  et  à  Toxyde  de  zinc  en  présence  de  borax,  puis  additionnées  d'oxydes, 
de  cuivre  et  d'étain. 

«  La  cuisson  des  rouges  de  cuivre  exige  des  précautions  spéciales  :  Fatmo- 
sphère  du  four  doit  être  très  réductrice,  au  commencement,  résultat  qu'on 
obtient  par  l'accumulation  du  combustible  ou  par  la  diminution  du  tirage  ; 
lorsqu'on  juge  cette  première  période  suffisante,  on  élève  la  température  et  on 
prend  toutes  les  dispositions  nécessaires  pour  que  la  fin  de  la  cuisson  ait  lieu 
en  atmosphère  neutre.  L'emploi  d'un  appareil  à  analyser  les  gaz  est  indispen- 
sable, dans  cette  opération,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  acquis  une  expérience 
suffisante  pour  ces  diverses  manœuvres. 

«  Telles  sont  les  règles  générales  suivies  à  la  Manufacture  de  Sèvres  de 
i8H2  à  1887  ;  depuis  leur  publication,  elles  ont  été  adoptées  par  l'industrie 
privée,  qui  produit  aujourd'hui  couramment  des  rouges  de*  grand  feu  aussi 
beaux  que  ceux  de  la  Chine. 

«  Sous  quelle  forme  le  cuivre  existe-t-il  dans  ces  couvertes?  En  quoi 
diffèrent  le  rouge  opaque,  le  rouge  transparent  et  les  couvertes  flammées  ?  La 
question  n'est  pas  tranchée  absolument,  mais  certains  points  sont  définitive- 
ment acquis. 

«  11  me  parait  probable  que  le  rouge  est  dii  au  cuivre  métallique  lui-même 
et  non  au  protoxyde  de  cuivre,  comme  on  le  pense  généralement  ;  il  est 
difficile  d'admettre,  en  effet,  que  cet  oxyde  ne  passe  pas  à  l'état  métallique 
dans  les  conditions  d'énergique  réduction  qui  sont  adoptées  et  à  la  température 
élevée  qui  est  nécessaire.  Si  ce  cuivre  se  trouve  à  ce  moment  en  présence 
d'une  couverte  appropriée,  il  s'y  dissoudra  et,  la  dissolution  restant  complète 
par  un  refroidissement  très  lent,  on  obtiendra  un  rouge  transparent.  Si,  au 
contraire,  la  couverte  n'a  pas  la  composition  voulue,  le  cuivre  se  précipitera 
par  le  refroidissement  et  donnera  naissance  au  rouge  opaque.  (Ces  phénomènes 
sont  du  même  ordre  que  ceux  qu'on  a  observés  avec  Tor  métallique  ;  l'analogie 
est  encore  frappante  dans  le  cas  suivant  :  comme  l'or,  le  cuivre  reste  fréquem- 
ment dissous  dans  la  couverte,  à  Vétat  incolore^  et,  si  on  le  réchauffe  ulté- 
rieurement à  une  température  peu  élevée,  il  reprend  sa  couleur  rouge.) 

«  Quant  aux  flammés,  on  peut  se  rendre  compte  de  leur  formation  de  la 
manière  suivante  :  si,  pendant  la  fin  de  la  cuisson  ou  la  période  de  refroidisse- 
ment, l'air  pénètre  dans  certaines  parties  du  four,  le  cuivre  sera  oxydé  à 
l'endroit  frappé;  donc  il  verdira  ou  il  bleuira.  L'émail  continuant  à  couler, 
puisqu'il  est  extrêmement  chaud,  entraîne  dans  sa  masse  ces  parties  oxydées 
qui  se  fondent  dans  le  reste  et  donnent  ainsi  naissance  aux  flammés.  (Il  est 
nutile  d'ajouter  que  cette  explication  dos  flammés  s'applique  aussi  bien  au 
protoMde  de  cuivre  qu'au  cuivre  lui-même. ) 

«  Céladons.  —  Cette  couverte,  l'une  des  plus  délicates  de  la  palette  chinoise, 
est  d'un  vert  bleuâtre  très  harmonieux  et  est  principalement  employée  sur  des 
porcelaines  gravées,  où  elle  joue  le  rôle  il'éniail  ombrant. 
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•  Les  conditions  dans  lesquelles  le  céladon  est  obtenu  sont  identiques  à 
celles  qui  donnent  naissance  au  rouge  de  cuivre  ;  Télément  colorant  est  un 
silicate  de  fer  au  minimum  d'oxydation.  Le  meilleur  résultat  obtenu  a  été 
atteint  par  Temploi  d'une  couverte  exclusivement  calcaire,  dans  laquelle  le 
fer  a  été  introduit  à  Taide  et  sous  la  forme  d'une  argile  ferrugineuse  (terre  de 
Dreux  rouge). 

<c  Une  observation  curieuse  a  été  faite  dans  les  cuissons  de  céladon  : 
lorsqu'on  dispose  dans  une  même  gazette  des  céladons  et  des  objets  émaillés 
pour  rouge,  les  premiers  sortent  fréquemment  du  four  coloJ-és  en  rouge  par  le 
cuivre  qui  s'est  volatilisé  et  qui  a  une  grande  tendance  à  se  fixer  sur  ia  cou- 
verte ferrugineuse.  On  pourrait  baser  sur  ce  fait  une  fabrication  de  rouges 
particuliers. 

«  Le  décor  en  bleu  sous  couverte  remonte,  chez  les  Chinois,  à  l'origine  de 
la  fabrication  de  la  porcelaine  :  les  emblèmes,  les  figures  allégoriques,  les 
inscriptions  de  toute  nature  qui  ornent  leurs  vases  sont  peints  avec  ce  bleu> 
qui  est  considéré  par  eux  comme  le  plus  beau  mode  de  décoration  et  qu'ils 
appliquent  sur  leurs  objets  les  plus  précieux  ;  on  le  trouve,  d'ailleurs,  sur  pres- 
que toutes  les  poteries  orientales  où  il  est  fréquemment  associé  aux  émaux  et 
aux  craquelés- 

«»  Ce  bleu  a  été  naturellement  l'objet  de  nombreuses  recherches  en  Europe, 
mais  il  suffit  de  comparer  les  produits  obtenus  avec  ceux  de  l'Orient  pour  cons- 
tater qu'ils  diffèrent  beaucoup  les  uns  des  autres.  Les  décors  des  Chinois  et  des 
Japonais  sont  d'une  netteté  parfaite,  les  contours  des  figures,  les  linéaments 
les  plus  déliés  des  caractères  de  leurs  inscriptions  apparaissent  avec  une  pureté 
absolue;  sur  nos  porcelaines,  les  contours  sont  nuageux,  le  dessin  parait  vague, 
la  couleur  efflue  sur  le  blanc. 

i<  Quant  aux  tons  eux-mêmes,  tandis  que  sur  les  poteries  orientales  ils  va- 
rient du  bleu  de  ciel  le  plus  pur  au  violet  et  au  bleu  gris,  ils  sont  sur  les  nôtres 
d'un  bleu  violeté  uniforme,  riche  lorsqu'il  est  intense,  grisâtre  et  terne  dès 
qu'il  est  atténué . 

«  J'ai  pensé  qu'il  y  aurait  intérêt  à  doter  notre  palette  de  ces  beaux  bleus  do 
Chine  et  j'ai  entrepris  des  recherches  pour  déterminer  leur  nature,  leur  compo- 
silion  et  leur  mode  d'application  (\). 

«  Pour  établir  la  nature  de  ia  matière  colorante,  on  a  dépouillé,  aussi  bien 
que  possible,  des  porcelaines  chinoises  de  leur  couverte  et  enlevé  la  couleur 
ainsi  mise  à  nu  :  l'analyse  n'y  a  décelé  que  du  cobalt,  quelquefois  associé  à  du 
manganèse,  comme  le  faisait  prévoir  la  composition  des  cobalts  employés  en 
Chine. 

«  Ce  point  fixé,  on  a  appliqué  sur  de  la  porcelaine  dure  ordinaire  de  Sèvres, 
crue  et  dégourdie,  les  diverses  combinaisons  cobaltiques  employées  en  céra- 
niiqae  et  après  émaillage  on  a  cuit  au  grand  feu  en  atmosphère  réductrice  et 
pn  atmosphère  oxydante.  A  la  sortie  du  four  tous  les  échantillons  ant  présenté 
le  même  aspect  :  le  ton  est  bleu  violacé,  sans  éclat,  et  la  couleur  est  entourée 
d'une  auréole  qui  enlève  toute  netteté  aux  traits.  En  présence  de  ce  résultat,  il 
ïn'aparu  intéressant  de  voir  comment  se  comporteraient,  dans  les  mêmes  con- 

(i)  Cn.  Lauth  et  Dutailly,  Bull.  !Soc.  chim.j  l.  XLL\,  p.  585,  el  Génie  civil^  1888. 
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ditions,  des  porcelaines  chinoises  bleues  ;  l'expérience  a  prouvé  qu'elles   se 
^•'  transforment  d'une  façon  identique  :  elles  ont  pris  le  même  ton  viola tre  et 

g*,  Taspect  nuageux.  Le  bleu  de  Chine  est  donc  altéré  dans  les  conditions   de  la 

1^  fabrication  des  porcelaines  françaises. 

'é-*'  «   11  paraissait  vraisemblable,    dès   lors,   que  cette  altération   est   due    à 

I  '  l'élévation  excessive  de  la  température  ;  pour  le  prouver,  on  a  appliqué   les 

J^  combinaisons  cobaltiques  non  plus  sur  du  dégourdi  de  porcelaine  dure,    mais 

{^^.'  bien  de  porcelaine  nouvelle,  et  l'on  a  cuit  à  1350°.  I/expérience  a  été  ooii- 

y^  cluante  :  les  peintures  exécutées  avec  l'aluminate  et  le  silicate  de  cobalt  ont 

^/^fv  conservé  leur  ton  bleu  avec  toute  sa  pureté  et  toute  la  finesse  et  la  netteté 

^  '  des  traits  du  dessin.  La  question  était  donc  résolue.  Mais  nous  n'avons  pas 

:  '  '  tardé  à  constater  que  la  température,  malgré  son  rôle  capital,  n'est  pas  le  seul 

;'!  élément  dont  il  faille  tenir  compte  :  si  Ton  trace  des  dessins  sur  de  la  porce- 

laine dégourdie,  avec  de  Taluminate  de  cobalt,  et  si  l'on  applique  de  la  couverte 
sur  une  partie  seulement  de  ces  dessins,  on  observe,  après  une  cuisson   pro- 
?^>  longée,  que  le  bleu  conserve  son  ton  et  sa  fixité  aux  endroits  non  émaillés, 

v^  mais  qu'il  est  plus  violet  et  moins  stable  aux  endroits  recouverts  d'émail.  L21 

couverte  exerce  donc  une  action  spéciale  sur  le  bleu:  il  est  probable  que 
Taluminate  de  cobalt  en  contact  prolongé,  à  une  haute  température,  avec  le 
silicate  alcalino-calcaire  en  fusion,  est  attaqué  et  transformé ^n  silicate  double 
de  cobalt  et  d'alcalis  ou  de  chaux,  qui  est  d'un  bleu  violet.  Cette  observation 
y  nous  a  portés  à  étudier  l'action  sur  le  bleu  des  divers  éléments  qui  entrent 

'■  dans  la  composition  des  couvertes  :  nous  avons  constaté  que  les  couvertes  très 

calcaires  altèrent  le  bleu  et  le  font  violeter,  qu'au  contraire  les  bases  alcalines 
conservent  la  couleur  pure,  qu'enfin  il  est  essentiel  que  le  bleu  reste  le  moins 
longtemps  possible  soumis  à  l'influence  de  la  couverte  en  fusion  ;  il  faut  donc 
employer  une  couverte  qui  ne  glace  bien  qu'à  la  fin  de  la  cuisson. 

«  Nous  sommes  arrivés  à  ce  résultat  avec  des  mélanges  de  pegmatite,  de 

r  sable  et  de  craie  dans  lesquels  la  proportion  de  la  silice  et  des  alcalis  est 

plus  élevée  que  dans  la  couverte  normale,  tandis  que  la  chaux  y  est  notable- 

r  ment  diminuée  ;  le  degré  de  fusibilité  voulu  est  obtenu  par  la  diminution  do 

l'alumine. 

«  En  résumé,  pour  décorer  la  porcelaine  en  bleu  sous  couverte  à  la  façon 
des  Chinois,  il  convient  d'employer  l'aluminate  ou  le  silicate  de  cobalt,  de 
peindre  sur  dégourdi  et  d'émailler  avec  une  couverte  très  siliceuse  renferiftant 
le  plus  d'alcalis  possible  :  on  donne  à  cette  couverte  le  ton  des  porcelaines 
orientales  par  une  légère  addition  de  fer  et  de  cobalt. 

«  On  désigne  sous  le  nom  de  craquelées  des  porcelaines  dont  la  couverte  est 
fendillée  d'une  façon  régulière,  de  façon  à  former  sur  la  pièce  une  sorte  de 
réseau,  composé  tantôt  de  lignes  brisées  très  distantes  les  unes  des  autres, 
tantôt  de  lignes  régulières  et  rapprochées  les  unes  des  autres  ;  dans  ce  dernier 
cas,  il  ressemble  à  des  écailles  de  poisson,  ce  qui  a  fait  donner  le  nom  de 
traitées  à  ce  genre  de  porcelaines,  très  appréciées  des  céramistes. 

«  Le  craquelé  est  dû  à  une  différence  entre  le  coefficient  de  dilatation  de  la 
couverte  et  celui  de  la  pâte  sur  laquelle  elle  est  appliquée  :  il  résulte  de  ce  que 
la  couverte  fondue  à  la  surface  de  la  pièce  ne  prend  pas,  pendant  le  refroidis- 
sement, le  même  retrait  qu'elle. 
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«  Lorsqu'on  relire  du  feu  des  porcelaines  incomplètement  cuites,  on  observe 
que  le  refroidissement  détermine  des  fentes  (tressaillures)  dans  la  couverte  ; 
si  Ton  prolonge  l'action  de  la  chaleur,  ces  accidents  s'atténuent  peu  à  peu  et 
finissent  par  disparaître  complètement.  L'accord  s'est  fait  petit  à  petit  entre  la 
pâte  et  la  couverte  :  les  éléments  divers  qui  composent  la  pâte  se  sont  com- 
binés, et,  à  mesure  que  cette  combinaison  s'est  effectuée,  son  coefficient  de 
dilatation  s'est  modifié  jusqu'à  ce  qu'il  soit  devenu  exactement  celui  de  la 
couverte. 

«  Il  serait  erroné  de  penser  d'après  cela  qu'on  obtiendrait  du  craquelé  en 
cuisant  les  porcelaines  incomplètement  ;  à  ce  moment,  sans  doute,  on  aurait 
des  tressaillures  plus  ou  moins  régulières,  mais  la  combinaison  des  éléments 
est  incomplète,  et  l'équilibre  moléculaire  y  est  si  instable  que  la  rupture  des 
pièces  serait  certaine  après  le  refroidissement.  Il  faut,  avant  tout,  que  la  vitri- 
fication normale  de  la  pâte  soit  obtenue  ;  il  n'y  a  pas  de  porcelaine  sans  cela. 
C'est  donc  un  désaccord  entre  la  pâte  et  la  couverte  qu'il  faut  réaliser,  tout  en 
produisant  de  la  porcelaine.  On  peut  atteindre  ce  résultat,  soit  en  modifiant  la 
pâte  et  conservant  la  couverte  normale,  soit  en  conservant  la  pâte  normale  et 
modifiant  la  couverte  :  c'est  la  seconde  méthode  que  nous  avons  adoptée  (1). 
L'augmentation  pure  et  simple  d'un  des  éléments,  fusible  ou  réfractaire,  de  la 
couverte  doit  être  rejetée,  car,  dans  l'un  et  l'autre  cas,  la  fusibilité  est  modifiée 
et  la  couverte  ne  glacera  plus  au  moment  voulu.  Ce  sont  donc  tous  les  élé- 
ments dont  il  faut  modifier  les  rapports  ;  il  n'existe  malheureusement  aucune 
donnée  sur  les  relations  qui  existent  entre  la  composition  des  silicates  et  leur 
ooeffîcient  de  dilatation,  et  ces  recherches  sont  absolument  empiriques  ;  elles 
pxigent  plus  de  patience  que  d'autres  qualités.  En  voici  les  résultats  :  pour 
obtenir  un  craquelé  bien  régulier  et  bien  glacé  sur  la  porcelaine  nouvelle, 
il  faut  préparer  une  couverte  très  siliceuse  et  assez  alcaline,  mais  peu  cal- 
caire et  peu  alumineuse. 

«  Les  couleurs  de  moufles  employées  sur  les  porcelaines  européennes 
consistent  essentiellement  en  substances  métalliques,  oxydes,  silicates,  etc., 
mêlées  à  une  petite  quantité  de  fondants  ;  elles  sont  opaques  et  douées  d'une 
grande  intensité.  Celles  des  Orientaux  consistent,  au  contraire,  en  colorants 
dissous  dans  une  forte  proportion  de  fondants;  ce  sont  des  verres  ou  plutôt 
des  cristaux  colorés  :  on  leur  donne  fréquemment  le  nom  d'émaux.  Leur 
transparence,  lorsqu'ils  sont  fixés  sur  la  porcelaine,  permet  à  la  lumière  de  s'y 
jouer,  de  s'y  réfléchir,  et  d'exercer  ainsi  sur  l'œil  une  impression  plus  vibrante 
que  nos  couleurs.  Comme  ces  émaux  sont  peu  intenses  par  eux-mêmes,  il  faut 
les  employer  sous  une  assez  grande  épaisseur,  ce  qui  donne  aux  produits 
orientaux  un  caractère  spécial  :  les  modelés  y  sont  presque  inconnus,  la 
peinture  y  est  remplacée  par  la  décoration, 

«  Or  ces  émaux  si  brillants  et  si  riches  d'aspect  ne  peuvent  pas  être 
appliqués  sur  la  porcelaine  dure  ;  lorsqu'on  s'en  sert,  on  constate  qu'ils  se 
détachent  après  la  cuisson  de  l'objet  sur  lequel  ils  ont  été  fixés,  en  en  arrachant 
mérae  des  fragments  ;  il  y  a  entre  les  deux  matières  une  différence  de  pro- 
priétés physiques  et  chimiques  telle,  que  leur  union  est  impossible.  11  n'en  est 

(il  Cn.  Lauth  et  Dotailly,  Bull.  Soc.  chim.,  t.  XLIX,  p.  948,  et  Génie  civil,  1888. 
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plus  de  même  avec  la  porcelaine  nouvelle  :  cette  propriété  est  due  à  sa  richesse 
plus  grande  en  silice  et  à  sa  proportion  moindre  d'alumine  (1). 

«  La  composition  des  émaux  est  très  variable  ;  elle  doit  être  réglée  d'après 
la  nature  de  la  matière  à  laquelle  ils  sont  destinés,  parce  qu'il  faut  non 
seulement  qu'ils  y  adhèrent,  mais  encore  qu'ils  s'y  fixent  sans  gerçures  ni 
tressaillures,  ce  qui  ne  peut  être  obtenu  que  grâce  à  l'identité  des  coefficients 
de  dilatation.  Nous  avons  tout  d'abord  espéré  pouvoir  utiliser  les  émaux  qu'on 
prépare  dans  le  commerce  pour  la  verrerie  ou  la  faïence  ;  mais  Texpérience  a 
prouvé  qu'aucun  ne  possède  les  propriétés  voulues. 

«  Les  fondants  des  émaux  sont  généralement  des  silicates  ou  des  borosili- 
cates  de  plomb,  quelquefois  additionnés  de  chaux.  Nous  avons  reconnu  qu'il 
est  indispensable,  pour  éviter  la  tressaillure,  de  rapprocher  leur  composition 
de  celle  de  la  pâte,  c'est-à-dire  d'y  adjoindre  une  certaine  quantité  d'alumine  : 
ce  résultat  a  été  obtenu,  soit  avec  un  mélange  de  pegmatite,  de  silice,  d'acide 
borique  et  de  minium,  soit  avec  un  mélange  de  kaolin,  de  sable,  de  craie  et 
de  minium.  Dans  l'un  ou  l'autre  cas,  on  fond  le  mélange  pour  le  transformer 
en  cristal  ;  après  refroidissement,  on  broie  le  produit  de  la  fonte  et  on  le 
combine  à  la  matière  colorante  ;  on  obtient  ainsi  des  émaux  rubis,  jaunes,  bleus 
et  verts  de  toute  beauté.  Les  émaux  opaques  sont  préparés  avec  les  mêmes 
fondants  auxquels  on  ajoute  de  l'oxyde  d'étain  ;  ce  blanc  est  utilisé  soit  pour 
peindre  en  camaïeu  sur  des  fonds  colorés,  soit  pour  obtenir  des  reliefs  qu'on 
recouvre  ensuite  d'émaux  colorés. 

«  Les  émaux  et  les  fondants  plombifères  peuvent  aussi  être  employés  comme 
de  véritables  couvertes  ;  ils  donnent  ainsi  une  sorte  de  porcelaine  tendre  sur 
laquelle  les  couleurs  et  les  émaux  colorés  prennent  un  velouté  remarquable.  » 

Nous  devons  pour  terminer  citer  encore  : 

1®  Les  porcelaines  tendres  argileuses  de  Seger  préparées  depuis  1886  à 
Berlin  en  s'inspirant  des  porcelaines  japonaises  qu'elles  imitent  fort  bien.  Ce 
sont  des  poteries  de  luxe  faciles  à  décorer. 

i2®  Les  porcelaines  tendres  mates,  fabriquées  en  Angleterre  pour  imiter  le 
marbre  de  Paros.  On  les  appelle  porcelaines  Parian  pour  cette  raison.  La 
pâte  est  formée  surtout  de  kaolin  et  de  feldspath.  On  peut  colorer  la  pâte  pour 
lui  donner  l'aspect  des  pierres  naturelles  demi-précieuses. 

3°  Les  porcelaines  tendres  mates  feldspathiques,  inventées  en  1840  par 
Prosser  et  reproduites  ensuite  avec  des  modifications  importantes  par  Bapte- 
rosse,  sont  surtout  destinées  à  la  fabrication  de  petits  objets  tels  que  les 
boutons  et  les  imitations  de  pierres  naturelles,  de  perles,  etc. 

La  pâte  est  formée  de  feldspath,  le  plus  fusible  que  l'on  puisse  se  procurer, 
séparé  de  l'oxyde  de  fer  par  l'acide  sulfurique.  On  y  ajoute  alors  des  pxydes 
colorants  ou  du  phosphate  de  chaux  mêlé  de  carbonate. 

On  rend  le  mélange  plastique  avec  du  lait  ou  de  la  caséine  en  émulsion 
dans  une  solution  d'acide  borique  ;  puis  on  façonne  et  on  cuit  au  moufle. 

On  décore  le  produit  cuit  par  les  procédés  chromolithographiques. 

(1)  Ch.  Lauth  et  VooT,  loc.  cit. 
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On  a  souvent  l'habitude  de  classer  les  matières  colorantes  naturelles  ou 
artificielles  employées  dans  les  arts  en  matières  colorantes  minérales  et  en 
matières  colorantes  organiques.  Cette  division  est  presque  toujours  injustifiée, 
parce  que  Ton  est  conduit  à  ranger  dans  la  première  catégorie  une  certaine 
quantité  de  substances  qui  doivent  leurs  propriétés  les  plus  importantes  à  la 
partie  organique  de  leur  molécule. 

Ainsi  les  bleus  dérivés  des  cyanures  sont  bien  des  matières  organiques  et 
cependant  leur  place,  résultant  de  leurs  usages,  est  bien  à  côté  des  bleus  de 
cobalt  ou  des  bleus  d'outremer  et  non  pas  avec  les  bleus  purement  orga- 
niques. 

Aussi,  nous  réunirons  dans  ce  chapitre  les  substances  qui  servent  en 
peinture  pour  faire  les  tableaux,  pour  décorer  les  objets  et  les  habitations, 
réservant,  pour  une  autre  partie  de  l'ouvrage,  les  matières  utilisées  en  tein- 
ture. 

On  sait  que  ces  dernières  sont  surtout  celles  qui  dérivent  des  huiles  d*aniline 
et  qui  n'ont  été  connues  qu'à  la  suite  des  travaux  sur  les  goudrons  de  houille 
dont  l'étude  n'a  été  faite,  au  point  de  vue  industriel,  que  lorsque  Tindustrie  du 
gaz  d'éclairage  a  jeté  sur  le  marché  les  produits  de  distillation  de  la 
houille. 

Nous  ne  parlerons  pas  ici  de  la  vision  des  couleurs,  question  de  physique  et 
de  physiologie,  cependant  intéressante  (i).  Nous  admettrons  sans  le  discutcj- 
le  fait  d'expérience  qui  résulte  du  consentement  de  presque  tous  les  hommes 
que  telle  substance  produit  une  même  impression  lumineuse  sur  la  rétine.  On 
sait  que  certaines  personnes  ne  voient  pas  les  couleurs  rouges  et  que  la 
limite  de  perception  des  radiations  dans  les  parties  infra-rouges  ou  ultra- 
violettes du  spectre  solaire  n'est  pas  la  même  pour  les  diverses  personnes. 

On  remarque  que  les  composés  minéraux  colorés  doivent  leur  couleur  à  tel 
ou  tel  élément.  Ainsi,  le  cuivre  donne  un  sulfate  hydraté  qui  est  bleu,  et  un 
bon  nombre  des  composés  du  cuivre  sont  bleus.  Cependant,  le  sous-oxyde  do 
cuivre  est  rouge,  d'autres  produits  cuprifères  sont  verts  ou  même  blancs 
(sulfate  anhydre). 

(I)Voy.  RooD. 
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De  même,  le  fer  donne  des  produits  bruns,  jaunes,  rouges  et  même  noirs* 
(le  nitrosulfure  de  fer  par  exemple). 

Le  cobalt  peut  engendrer  des  composés  roses  et  d'autres  bleus. 

On  pourrait  continuer  très  longtemps  ainsi,  afîn  de  montrer  que  si  un  métal 
peut  imprimer  à  la  molécule  dont  il  fait  partie  une  couleur  déterminée,  il  ne 
donne  pas  fatalement  à  tous  ses  dérivés  cette  même  couleur. 

Indépendamment  des  éléments  chimiques  et  de  la  forme  de  leur  association 
moléculaire,  d'autres  causes  influent  sur  la  nature  de  la  couleur  produite.  Ce 
sont  les  agents  physiques  qui  interviennent. 

Ainsi,  Ton  sait  que  la  chaleur  modifie,  soit  d'une  façon  définitive,  soit  d'une 
manière  passagère,  la  couleur  des  oxydes  de  fer,  celle  du  sulfure  de  cadmium^ 
celle  des  oxydes  d'étain  ou  de  zinc  ou  encore  celle  du  biiodure  de  mercure. 

On  sait  aussi  que  la  finesse  des  grains  qui  résulte  du  broyage  de  la  matière 
colorante  donne  un  ton  différent  selon  que  cette  finesse  est  plus  ou  moins 
grande.  Ce  fait  est  exploité  dans  la  fabrication  des  bleus  d'outremer  et  des- 
bleus de  smalt  (silicates  de  cobalt). 

On  a  aussi  remarqué  que  la  même  substance  employée  à  Tétat  amorphe 
permet  de  couvrir  une  plus  grande  surface  que  lorsqu'on  s'en  sert  sous  une 
forme  cristallisée.  Nous  en  verrons  un  exemple  dans  Tutilisation  des  sulfates 
de  baryte  naturel  et  artificiel. 

Certaines  actions  font  varier  la  nuance  ou  le  ton  d'une  couleur.  Les  unes  sont 
provoquées  :  ce  sont  les  mélanges  que  l'on  fait  de  deux  ou  de  plusieurs 
couleurs.  Les  autres  sont  subies  :  ce  sont  les  altérations  dues  à  l'action  de  la 
lumière.  La  lumière  solaire,  agissant  pendant  assez  longtemps,  décolore 
plus  ou  moins  les  couleurs,  qui  doivent  toujours  avoir  été  essayées  par  le 
fabricant  à  ce  point  de  vue. 

De  plus,  les  différentes  sources  lumineuses  nous  font  voir  les  couleurs  sous 
des  aspects  différents.  Tandis  que  la  lumière  électrique  agit  à  peu  près  de  la 
même  manière  que  celle  du  soleil,  le  gaz  d'éclairage  et  en  général  les 
lumières  dues  à  la  combustion  d'hydrocarbures  modifient  beaucoup  l'aspect  des 
substances  qui  nous  occupent. 

Cette  action  est  d'ailleurs  très  inégale  sur  les  produits  considérés.  Ainsi,  les 
bleus  de  cuivre  sont  peu  impressionnés  parla  substitution  de  la  lumière  du  gaz 
à  celle  du  jour,  tandis  que  les  bleus  de  cobalt  ne  présentent  pas  le  même  avantage. 

On  dit  alors  que  les  bleus  de  cuivre  sont  des  couleurs  lumière^  tandis  que 
la  même  qualification  ne  pourra  être  attribuée  à  ceux  du  cobalt. 

Enfin,  si  les  agents  physiques  altèrent  plus  ou  moins  la  qualité  d'une  cou- 
leur, les  agents  chimiques  la  détruisent  inégalement. 

Nous  verrons  que  les  bleus  de  Prusse  sont  vite  décomposés  par  les  bases, 
tandis  que  les  acides  n'ont  pas  beaucoup  d'action  sur  eux. 

Au  contraire,  les  outremers,  assez  résistants  aux  réactifs  basiques,  sont 
modifiés  rapidement  par  les  acides. 

Toutes  ces  considérations  ne  sont  relatives  qu'aux  qualités  de  la  matière 
colorante  envisagée  au  seul  point  de  vue  de  sa  couleur  ;  il  est  évident  que  le 
produit  doit  être  examiné  relativement  à  son  prix,  au  danger  de  sa  fabrica- 
tion ou  de  son  emploi  ou  à  toute  autre  propriété  en  facilitant  ou  en  restreignant 
le  commerce. 
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Comme  toutes  ces  substances  doivent  être  broyées  et  que  ce  broyage 
possède  une  importance  considérable,  nous  décrirons  d^abord  les  instruments 
<)ul  permettent  de  le  pratiquer  dans  de  bonnes  conditions,  puis  nous  exposerons 
les  procédés  de  fabrication  des  couleurs  employées  en  peinture,  en  les  classant 
suivant  Tordre  qu'elles  possèdent  dans  le  spectre  solaire,  soit,  après  les 
roiileurs  blanches  : 

Les  couleurs  violettes  ; 

Les  couleurs  bleues  ; 

Les  couleurs  vertes  ; 

Les  couleurs  jaunes  ; 

Les  couleurs  rouges  ; 

Auxquelles  il  conviendra  d'ajouter  les  substances  noires  ou  de  teinte  très 
foncée  comme  les  gris  ou  les  bruns. 

Il  faut,  lorsque  Ton  consulte  les  catalogues  des  marchands  de  couleurs,  être 
prévenu  qu'on  peut  y  trouver  des  indications  trompeuses.  Ces  marchands 
peuvent  en  efTet  appartenir  à  plusieurs  catégories  d^ndustriels  inégalement 
eistimables. 

11  y  a  d'abord  la  série  des  fabricants  compétents  et  scrupuleux  dont  les 
catalogues  ne  contiennent  ni  erreurs  ni  indications  mensongères.  Il  y  a 
ensuite  les  commerçants  qui  vendent  sous  leur  nom  des  produits  préparés  par 
«les  petits  fabricants  qui,  étant  peu  connus,  préfèrent  voir  leur  marchandise 
vendue  sous  un  nom  estimé  dans  le  monde  des  affaires.  Ces  intermédiaires 
entre  le  producteur  et  le  consommateur,  auxquels  appartiennent  les  magasins 
de  nouveautés,  ne  sont  pas  trop  critiquables  encore  au  point  de  vue  de  la 
manière  dont  ils  qualifient  leurs  produits. 

Mais  les  catalogues  qui  sont  vraiment  étranges  proviennent  d'une  catégorie 
tie  personnes  qui  sont  à  la  fois  intermédiaires  et  fabricants,  qui  traitetil  sans 
compétence  des  produits  achetés  à  d'autres  maisons  et  qui,  pour  attirer  le 
client,  promettent  des  choses  que  l'on  sait  ne  pouvoir  pas  être  exactes. 

Ces  considérations,  que  j'emprunte  à  l'excellent  petit  livre  publié  sous  le 
pseudonyme  de  Ludovic  Pierre  (1),  sont  appuyées  dans  cet  ouvrage  d'exemples 
dont  certains  méritent  d'être  cités.  Ainsi,  on  trouve  le  bitume  dans  \di  liste 
des  couleurs  fixes,  ou  encore  le  carmin  brûle,  la  (erre  de  Cologne  et  la 

^me  de  CasseL  On  sait  ce  qu'il  faut  en  penser.  On  trouve  encore,  parmi 

les  couleurs  fixes,  le  sel  de  Saturne,  qui  n'est  pas  une  couleur,  mais  un 

•namais  siccatif  lorsqu'il  est  broyé  avec  de  Ihnile. 
On  peut  aussi  lire,  dans  certains  catalogues,  que  le  bleu  cœruleum  est  un 

zincate  de  cobalt,  alors  qu'il  est  en  réalité  un  stannate  de  cobalt,  ou  encore 

'loe  le  noir  d'ivoire  est  du  carbone  pur,    quand  il  est  évident  qu'il  doit 

<îontenirdu  phosphate  de  chaux. 
Userait  facile  de  collectionner  des  erreurs  analogues  qui  ont  pour  incon- 

^^'nient  de  dérouter  le  consommateur. 

')  Ludovic  Piekre,  Renseignements  sur  les  couleurs,  vernis,  etc..  emploi/e's  (fans  la  prin- 
'«••f  artistique. 
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Broyage  des  coaleurs. 

Auîrerfïk^  les  artistes  hrcn nient  eu\'inrines  leurs  couleurs  et  faisaient  ce 
trnvnil  à  La  inain  en  einplovMiit  des  tables  et  des  molettes  de  pierre  dure. 

Lorsquc  ee  travail,  difiicile  cl  surtout  pénible,  a  dû  être  fait  en  grand,  on 
.s'est  servi  de  cylindres  en  fer  qui  broyaient  mal  et  altéraient  la  teinte  de  la 
couleur.  C'est  pourquoi  l'on  a  cru  longtemps  et  à  tort  que  le  broyage  à  la  main 
était  préfcrabloè  ceîui  fait  à  la  mactiine, 

Aujourdliui  que  les  cylindres  des  broyeurs  sont  faits  en  granit,  en  porphyre, 
en  porcelaine  ou  en  cristal,  le  broyage  mécanique  est  absolument  parfait. 
Kncorc  faut-il  éviter  l'oxydation  et  l'écliaiilTement  lorsqu'on  fait  passer  la 
couleur  uiéian^éc  a  Hiuiïc  entre  les  cylindres  des  machines.  On  y  arrive  en 
rci^lani  convenablement  la  vitesiie  de  rolalion  des  cylindres. 


Appareils  broyeurs. 

Les  broyeuses  à  couleurs  se  composent  essentiellement  de  trois  cylindres 
en  granit  placés  dans  un  même  plan  horizontal  (fig.  54  et  55). 

La  position  de  celui  du  milieu  est  fixe  (il  ne  peut  que  tourner  sur  son  axe) 
taudis  que  les  deuï  autres,  grâce  â  un  système  de  réglage  dont  la  machine 

est  munie,  peuvent  soit  entrer 
en  contact  avec  ce  rouleau  mé- 
dial,  soit  s'en  écarter  plus  on 
moins,  suivant  les  nécessités 
du  broyage. 


Fig.  54.  —  Hr^i.ViUivr  tl  a  ryttndn**  d(^  ^.Tatiïl  miurlKMii     Fig.    55.    —   Broyousc   de  laboral(»ire 
nu  mtitrur  WK^df  Je  V-  OyMnkyi.  à  3  oviindros  (modèle  P.  Coursier  >. 

Tous  trois  tournent  à  des  vitesses  1res  sensiblement  différentes,  de  façon  à 
faire  subir  une  friction  très  énergique  à  la  couleur  qui  passe  entre  eux  et 
assurer  ainsi  le  hroya^îe. 

La  eonlenrest  tuist^  dans  \n  trrniic  qui  surmonte  les  deux  cylindres  d'arrière: 
elle  s'engage  entre  eu\,  re^le  îitllïérenle  à  celui  du  milieu  qui  a  plus  de 
vitesse,  passe  entre  eclui-ei  et  celui  d'avant,  se  colle  à  ce  dernier  où  finale- 
ment elle  esl  rnclée  par  la  lame  fixe  <'Oulrc  laquelle  il  frotte.  Elle  tombe  alors 
dans  une  bassine  plaece  sous  la  machine. 

On  rapproche  alors  légèrement  les  cylindres,  et  on  fait  passer  une  seconde 
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fois,  puis  une  troisième  et  une  quatrième  si  le  broyage  laisse  encore  à  désirer. 
On  reconnaît  que  les  deux  cylindres  d'arrière  sont  trop  écartés  Tun  de 


Fig.  56.  —  Molette  on  porcolaino. 


Fijr.  57.  —  Pétrin  liorizontal.  Cylindre  en 
fontp  pour  lo  mélange  des  couleurs  (mo- 
dèle P.  Coursier). 


Vautre  quand  celui  d*avant  n'arrive  pas  à  enlever  toute  la  couleur  adhérant  à 

celui  du  milieu  ;  cette  couleur 
reflue  alors  vers  les  bouts  et 
bave  en  dehors.  Quand  au  con- 
traire ces  cylindres  sont  trop 
serrés,  la  machine  débite  à 
peine    et  est   dure  à  tourner. 


Fig.  50.  —  Malaxeur  verliral  (modèle 
P.  (iimrsier;. 


OU 


Fig.  58.  —  Moulin  à  meules  verticales. 

Le  cylindre  d'avant  doit  être  approché  de  celui  du  milieu  jusqu'au  moment 
ù  il  le  débarrasse  complètement  de  la  couleur  dont  il  est  enveloppé.  Enfin,  si 
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récarteinent  entre'  les  cylindres  était  plus  grand  d'un  bout  que  de  Tautre,  oit 
constaterait  aussitôt  que  les  cylindres  se  chargent  d'une  façon  inégale. 

L'écartement  variable  des  rouleaux  s'obtient  facilement  grâce  aux  quatre 
petits  volants  agissant  sur  des  vis  de  réglage  et  placés  aux  quatre  angles  de  Ja 
machine.  Une  Vis  à  tète  de  violon  permet  de  régler  la  pression  du  couteau  sur 
le  cylindre. 

La  broyeuse  moyenne  est  munie  de  cylindres  en  porcelaine  dont  le  grain 
plus  fin  et  la  grande  dureté  permettent  d'arriver  à  une  finesse  de  broyage  extrême 
quand  on  a  affaire  à  des  couleurs  en  tubes  ou  autres  couleurs  fines  à 
l'huile  (fig.  50). 

Les  couleurs  à  l'essence  s'accommodent  moins  bien  de  la  porcelaine,  car  elles 
s'engagent  difficilement  entre  les  rouleaux  qui  sont  trop  lisses  pour 
les  entraîner  (fig.  57,  58,  59). 

PRÉPARATION    DES  DIVERSES  COULEURS 

Couleurs  blanches. 

Les  couleurs  blanches  sont  des  composés  du  calcium,  de  la  magnésie,  de 
Talumine,  de  la  baryte,  de  Tantimoine,  du  bismuth  et  surtout  du  plomb  et  du  zinc. 

Les  unes  sont  naturelles  et  n'ont  besoin  que  d'être  triées  et  broyées,  les  autres 
sont  (les  produits  chimiques  préparés  spécialement.  Certaines  peuvent  être  ou 
bien  trouvées  dans  la  nature  ou  bien  obtenues  de  synthèse.  Parmi  les  produits 
naturels,  nous  citerons  la  craie  connue  sous  le  nom  de  blanc  de  Meudon  ou 
de  blanc  d'Espagne  ;  le  gt/pse  ou  pierre  à  plâtre  ;  la  withérite  ou  pierre  à  rat^ 
formée  de  carbonate  de  baryte  ;  la  banjtine,  ou  spath  pesant,  constituée  par 
du  sulfate  de  baryte  ;  le  talc,  qui  est  un  silicate  hydraté  de  magnésie  ;  enfin, 
le  kaolin  ou  silicate  hydraté  d'alumine. 

Les  produits  qui  exigent  une  préparation  sont  :  la  chauXy  qui  provient  de  la 
calcination  de  la  craie  ;  les  carbonates  et  hydrocarbonates  de  plomb  qui,  selon 
leur  pureté,  sont  appelé  scéruse,  blanc  de  plomb  ou  blanc  d'argent  et  qui,  lors- 
qu'ils sont  associés  au  sulfate  de  baryte,  dans  diverses  proportions,  prennent  les 
noms  de  blanc  de  Venise,  ûe  Hambourg  ou  de  Hollande, \t  sulfate  de  plomb  \ 
certains  sels  basiques  de  plomb  tels  que  des  sulfates  et  des  oxychlorures  ; 
l'oxyde  de  zinc  ou  blanc  de  zinc,  auquel  on  donne  aussi  les  noms  de  blanc  de 
neige,  blanc  de  Chine  et  blanc  permanent  ;  le  sulfure  de  zinc,  souvent  asso- 
cié à  Toxyde  ou  à  une  couleur  blanche  de  moindre  valeur  comme  le  sulfate 
de  baryte  ;  l'oxyde  d'antimoine  ou  blanc  d'antimoine,  et  enfin  le  blanc  de 
bismuth,  qui  est  un  sous-nitrate  de  bismuth. 

Les  matières  qui,  trouvées  dans  la  nature,  peuvent  être  employées  sous  une 
forme  résultant  de  préparations  chimiques  sont  le  plâtre  blanc  ou  gypse  natu- 
rel déshydraté  par  la  cuisson,  le  carbonate  de  baryte  précipité  et  le  sulfate 
É/eôary^^  précipité.  Les  seules  couleurs  blanches  ayant  de  l'importance  en  pein- 
ture étant  des  dérivés  du  plomb  et  du  zinc,  nous  examinerons  d'abord  rapidement 
les  autres  substances  et  nous  ferons  une  étude  plus  détaillée  des  couleurs  à 
base  de  plomb  et  de  celles  à  base  de  zinc. 

Nous  avons  dit  que  les  substances  blanches  naturelles  n'avaient  besoin  que 
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d'être  triées.  Le  calcaire  contient  du  silex  et  du  sulfure  de  fer.  On  laissera  le 
calcaire  exposé  à  Tair  au  froid  et  à  la  pluie,  afin  que  ce  sulfure  s'oxyde,  fasse 
éclater  les  morceaux  de  craie  et  puisse  être  entraîné  par  Teau  lorsqu'il  s'est 
transformé  spontanément  en  sulfate. 

Ensuite  on  se  sert  d'appareils  débourbeurs  pour  séparer  le  calcaire  des  ma- 
tières siliceuses.  Les  matières  doivent  être  broyées  avant  d'être  envoyées  aux 
débourbeurs. 

La  craie  sert  à  la  confection  des  crayons  blancs  des  tailleurs,  lorsqu'elle  a  été 
mélangée  avec  de  la  cire. 

Le  sulfate  de  chaux  naturel  hydraté  n'est  presque  jamais  employé,  même 
comme  matière  de  mélange,  dans  la  peinture.  On  le  déshydrate  avec  soin  dans 
des  fours  disposés  de  manière  que  les  fumées  contenant  des  matières  char- 
bonneuses n'aient  pas  le  contact  de  la  matière  à  calciner.  On  chauffe  d'ailleurs 
modérément,  puisqu'on  sait  que  le  gypse  perd  son  eau  à  135°  et  qu'il  la  re- 
prend déjà  difficilement  lorsqu'il  a  été  chauffé  à  160°;  au  rouge,  il  prend  la 
propriété  de  n'être  plus  hygrométrique  après  refroidissement. 

Si  la  matière  dont  on  est  parti  n'est  pas  pure,  le  produit  sera  coloré.  Ordinai- 
rement, on  pulvérise  et  on  purifie  par  débourbage  le  gypse  avant  de  le 
cuire. 

La  chaux  résultant  de  la  calci nation  du  calcaire  dans  les  fours  coulants 
ordinaires  peut  être  employée  comme  matière  servant  à  peindre  les  murailles, 
si  sa  blancheur  est  suffisante.  On  en  fait  un  lait  en  lui  ajoutant  de  l'eau  et  on 
l'étend  sur  les  murs  des  habitations  à  la  campagne.  C'est  une  substance  qm 
adhère  peu  à  la  surface  sur  laquelle  elle  a  été  appliquée,  même  si  on  la 
mêlée  à  des  matières  albumineuses.  Elle  est  peu  coûteuse. 

Le  carbonate  de  baryte  naturel  sert  surtout  à  fabriquer  le  sulfate  précipité 
après  qu'il  a  été  transformé  en  chlorure  par  l'acide  chlorhydrique,  mais  même 
cet  usage  est  limité  aux  régions  où  la  withérite  est  abondante. 

Le  sulfate  de  baryte  est  quelquefois  employé  tel  qu'on  le  trouve  après  triage 
et  pulvérisation.  Il  faut  alors  qu'il  soit  très  blanc  et  qu'on  ait  poussé  loin  la 
réduction  de  la  matière  en  poudre  très  fine. 

Le  plus  souvent,  on  le  réduit  parle  charbon,  et  le  sulfure  produit  est  dis- 
sous dans  l'acide  chlorhydrique.  La  solution  est  ensuite  précipitée  par  l'acide 
sulfurique. 

Comme  le  traitement  du  sulfure  de  baryum  par  l'acide  chlorhydrique  a  le 
grave  inconvénient  de  dégager  de  l'hydrogène  sulfuré,  on  ajoute  souvent  au 
mélange  de  sulfate  de  baryte  et  de  charbon  introduit  dans  le  four,  une 
quantité  de  chlorure  de  calcium  telle  que  tout  le  sulfure  de  baryum  soit 
transformé  en  chlorure  de  baryum  en  donnant  alors  du  monosulfure  de  calcium 
pratiquement  insoluble. 

Une  lévigation  procure  ainsi  une  solution  de  chlorure  de  baryum  sans  apport 
d'acide  chlorhydrique  et  sans  dégagement  de  sulfure  d'hydrogène  :  cette 
solution  peut  être  avec  avantage  traitée  par  le  sulfate  de  soude  au  lieu  de  l'être 
par  l'acide  sulfurique:  le  produit  précipité  est  en  poudre  plus  fine. 

Lorsqu'on  traite  le  sulfate  de  baryum  obtenu  dans  la  réduction  du  sulfate, 
sans  addition  de  chlorure  de  calcium,  par  l'acide  chlorhydrique,  l'opi' ration 
est  faite  dans  des  caisses  en  bois  disposées  de  manière  ([ue  Thydrogène  sulfuré 
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s'échappe  par  une  ouverture  spéciale  du  couvercle  des  cuves  et  soit  facilement 
entraîné  hors  du  local  où  se  fait  l'opération. 

Avant  de  précipiter  la  solution  du  chloinire  par  Tacide  sulfurique  ou  le  sulfate 
alcalin,  on  doit  la  filtrer  ;  on  emploie  des  filtres  de  feutre. 

Le  sulfate  précipité  est,  comme  le  sulfate  naturel,  du  sulfate  anhydre  et 
neutre.  Il  est  plus  régulier  de  grains  et  plus  attaquable  par  le  carbonate 
d'ammoniaque. 

Tous  deux  servent  comme  matières  de  mélange  dans  la  fabrication  des  cou- 
leurs. 11  est  remarquable  que  Ton  puisse  ajouter  un  poids  considérable  de  sulfate 
de  baryte  à  une  couleur  sans  trop  faire  baisser  Téclat  de  sa  teinte. 

Le  talc  (4  SiO'Mg-|-SiO'H^)  est  une  matière  blanche  lorsqu'il  est  bien 
exempt  de  fer. 

Cependant  il  sert  plutôt  à  cause  de  ses  propriétés  physiques  que  de  sa  cou- 
leur dans  la  fabrication  des  papiers  pour  lesquels  le  sulfate  de  baryte  est  aussi 
employé. 

Le  kaolin  a  le  même  usage  que  le  sulfate  de  baryte  (matière  de  mélange 
avec  les  couleurs  et  substance  incorporée  dans  la  pâte  à  papiers).  Il  faut  le 
séparer  par  triage  et  débourbage  des  carbonates  teiTeux  et  des  composés  du 
fer.  Sa  formule  est  Si*Al»H*0». 

Le  blanc  d'antimoine  est  de  Toxyde  Sb*0'.  On  ne  remploie  presque  pas  à 
cause  de  son  prix  élevé,  bien  qu'il  présente  sur  les  blancs  de  plomb  l'avantage 
de  ne  pas  noircir  sous  l'influence  de  l'hydrogène  sulfuré.  Mais,  à  présent  que 
l'usage  des  blancs  de  zinc  s'est  beaucoup  développé,  il  ne  semble  pas  que  sa 
fabrication  coûteuse  puisse  encore  avoir  de  Tintérêt. 

Si  on  traite  par  du  carbonate  de  soude  de  Toxychlorure  d'antimoine  obtenu 
par  le  traitement  à  l'eau  du  chlorure  d'antimoine,  on  obtient  ce  blanc  qu'on 
peut  aussi  se  procurer  par  grillage  du  sulfure  naturel  Sb'S^. 

Gomme  le  chlorure  est  préparé  par  l'action  de  l'acide  chlorhydrique  sur  le 
sulfure  naturel,  on  voit  que,  dans  les  deux  procédés,  on  part  dé  la  même  matière 
première. 

J'ai  cité  le  sous-nitrate  de  bismuth  parmi  les  couleurs  fabriquées.  C'est  le 
blanc  de  fard^  qui  consiste  en  un  mélange  de  deux  nitrates  basiques  (AzO'V^ 
OHBi  et  AzO'(OH)^Bi.  On  Tobtient  en  versant  dans  beaucoup  d'eau  Tazotate 
neutre,  (AzO'j^Bi+oH^O,  obtenu  en  dissolvant  le  bismuth  dans  l'acide  nitrique 
concentré.  On  reprend  le  produit  précipité  par  de  l'eau  bouillante. 

On  sait  que  la  dissociation  du  nitrate  de  bismuth  par  l'eau  a  fait  l'objet  d'un 
important  mémoire  de  M.  Ditte. 

Le  chlorure  de  bismuth  donne  aussi  un  produit  insoluble  lorsqu'on  le  traite 
par  Teau  :  c'est  le  blanc  de  perle,  ^BiOCl+H^O. 

Couleurs  blanches  à  base  de  plomb. 

Généralités  sur  les  blancs  de  plomb.  —  Dans  la  peinture  en  bâtiments  on 
employait  beaucoup  la  céruse,  qui  est  le  blanc  de  plomb  le  plus  commun.  On 
a  beaucoup  insisté  sur  la  haute  toxicité  de  ce  composé.  On  est  arrivé,  à  force 
de  soins  et  de  propreté,  à  éviter  les  accidents  dus  à  ce  composé  dans  les  fabri- 
ques où  on  le  préparait.  On  ne  peut  empêcher  que  ceux  qui  l'emploient  manquent 
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(fobserver  toutes  les  précautions  indispensables.  Aussi,  parmi  les  peintres  en 
bâtiment,  des  accidents  nombreux  de  saturnisme  ont  été  signalés. 

Cette  intoxication,  souvent  compliquée  des  symptômes  dus  à  Talcoolisme, 
est  arrivée  à  compromettre  la  céruse  devant  Topinion  publique.  Aussi,  des  ré- 
dements  prohibant  son  emploi  dans  les  administrations  de  Ul^tat  ont-ils  été 
promulgués.  C'est  une  raison  pour  ne  pas  nous  arrêter  trop  longtemps  à  Tétu- 
(lier.  Cependant,  les  qualités  précieuses  des  blancs  de  plomb  fins  en  peinture 
et  l'intérêt  des  travaux  faits  sur  la  céruse  nous  font  un  devoir  de  ne  pas  laisser 
(le  côte  des  composés  aussi  importants.  Lesdeux  qualités  de  carbonate  de  plomb 
vendues  pour  la  peinture  sont  le  blanc  de  plomb  et  le  blanc  d'argent. 

Ce  dernier  est  vendu  dans  le  commerce  en  gros  pains  carrés  contenus^ 
dans  du  papier  sur  lequel  est  inscrite  la  marque  du  fabricant. 

On  en  trouve  une  excellente  qualité  venant  de  Klagenfurth  en  Autriche  : 
«'est  le  blanc  d'argent  impérial.  On  trouve  d'autres  marques  :  blanc  de 
Krems^  blanc  de  Hambourg, 

Il  semble  bien  que  le  blanc  d'argent  ne  peut  être  remplacé  dans  la  peinture 
a  l'huile  artistique.  La  poudre  très  fine  à  du  être  mélangée  avec  de  Vhuile 
d'œiilette  et  broyée  avec  soin  et  surtout  avec  rapidité  si  on  veut  éviter  d'avoir 
une  couleur  qui  file  et  qui  ne  pourrait  pas  être  prise  avec  la  brosse  ou  le  cou- 
teau. 

Pour  la  peinture  à  la  gouache,  on  emploie  le  blanc  d'argent  mêlé  avec  une 
solution  de  gomme  arabique. 

On  ne  s'en  sert  guère  en  aquarelle,  et  sa  propriété  de  noircir  facilement  en 
présence  des  sulfures  lorsqu'elle  n'a  pas  été  broyée  à  l'huile,  limite  beaucoup 
!son  usage  dans  la  confection  des  pastels. 

Au  point  de  vue  analytique,  tous  les  blancs  de  plomb  sont  des  hydrocar- 
bonates de  plomb  plus  ou  moins  riches  en  carbonate  neutre. 

Le  blanc  d'argent  n'est  presque  uniquement  formé  que  de  ce  sel  neutre,  et 
il  est  obtenu  par  la  précipitation  d'une  solution  d'acétate  de  plomb  par  le 
carbonate  de  soude. 

L'opération  est  faite  à  chaud  et  la  liqueur  est  agitée  pendant  tout  le  temps 
que  l'on  verse  le  carbonate  alcalin  dans  l'acétate. 

Les  quantités  d'eau  représentent  à  peu  près  douze  fois  le  poids  du  sel  dans  la 
solution  de  l'acétate  et  six  fois  celui  du  carbonate  dans  la  solution  du  sel 
alcalin. 

La  céruse  ordinaire  con-espond  à  un  mélange  de  cérusite  et  d'hydrocérusite 
formée  de  deux  molécules  de  carbonate  neutre  de  plomb  unies  à  une  molécule 
d  hydrate  de  plomb. 

Cela  est  prouvé  par  le  fait  qu'elle  donne  avec  de  l'huile  de  l'oléatc  de 
plomb  soluble  dansl'éther,  ce  qui  prouve  l'existence  de  l'oxyde  de  plomb  non 
combiné,  et  aussi  par  les  expériences  de  synthèse  de  M.  Boui*geois  qui,  après 
avoir  reproduit  synthétiquement  rhydrocérusite,  en  a  reconnu  la  présence 
dans  les  céruses  fabriquées  en  France. 

Fabrication  de  la  céruse,  —  On  sait  que  la  céruse  se  prépare  au  moyen 
de  deux  méthodes  principales  qu'on  peut  appeler  la  voie  sèche  et  la  voie 
humide.  La  première  est  désignée  sous  le  nom  de  procédé  hollandais,  plus  ou 
moins  perfectionné;  la  seconde  sous  celui  de  procédé  de  Clivhy. 
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Dans  le  procédé  hollandais  on  place  au  fond  de  pois  en  forme  de  creusets» 
une  certaine  quantité  de  vinaigre  étendu  d'eau,  et,  au-dessus,  une  feuille  de 
plomb  enroulée  et  supportée  par  un  rebord  dont  la  face  interne  du  creuset  est 
munie. 

On  place  sur  le  creuset  un  couvercle  qui  le  ferme  incomplètement  et  on 
entoure  le  tout  d'une  masse  fermentescible  capable  donc  de  dégager  du  ^nz 
carbonique  et  de  produire  une  élévation  de  température.  Cette  masse  est  en 
général  constituée  par  du  fumier  provenant  d'animaux  herbivores  afin  d'éviter 
le  dégagement  d'hydrogène  sulfuré. 

On  fait  plusieurs  rangées  de  pots  et  on  place  des  planches  sur  chaque 
rangée  de  manière  à  empiler  les  pots  sur  plusieurs  étages.  Il  faut  éviter  une 
trop  grande  élévation  de  température  en  ménageant  une  circulation  d'air 
suffisante. 

Il  est  évident  qu'on  peut  remplacer  le  fumier  par  toute  autre  substance 
capable  de  dégager  du  gaz  carbonique. 

On  comprend  aisément  ce  qui  se  passe  : 

Les  vapeurs  d'acide  acétique  attaquent  les  feuilles  de  plomb  en  formant  de 
l'acétate  de  plomb  b^^sique  que  les  émanations  du  gaz  carbonique  et  la  vapeur 
d'eau  réduisent  en  hydrocarbonate  de  plomb,  qui  reste  adhérent  au  plouib 
non  attaqué,  dont  il  sera  séparé  par  battage  et  broyage  en  présence  de 
Teau. 

Le  produit  est  d'autant  plus  dur  qu'il  renferme  encore  de  Tacétate  tie 
plomb. 

Nous  avons  dit  que  le  fumier  n'intervient  dans  la  réaction  que  par  le  gaz 
carbonique  qu'il  dégage  et  par  la  chaleur  résultant  des  fermentations  dont  il 
est  le  siège.  Il  était  donc  naturel  de  simplifier  la  main-d'œuvre  en  remplaçant 
le  laborieux  édifice  des  pots  de  terre  et  du  fumier  par  des  chambres  contenant 
des  feuilles  de  plomb  suspendues  à  des  traverses,  chauffées  extérieurement  et 
parcourues  par  des  jets  de  vapeur  d'eau,  d'air  et  de  gaz  carbonique.  C'est  le 
procédé  de  Klagenfurt. 

Dans  les  méthodes  par  voie  humide  on  peut  distinguer  trois  procédés  :  celui 
dit  de  Clichy,  dans  lequel  on  fait  arriver  du  gaz  carbonique  dans  une  solution 
d'acétate  basique  de  plomb  ;  celui  dans  lequel  on  traite  un  sel  de  plomb  par  un 
carbonate  alcalin,  et  celui  dans  lequel  le  sel  de  plomb  est  obtenu  par  le  courant 
électrique  et  transformé  dans  la  cuve  à  électrolyse  en  carbonate  par  un 
courant  d'acide  carbonique. 

Dans  le  procédé  de  Clichy,  on  précipite  la  solution  d'acétate  basique  de 
plomb  parle  gaz  carbonique. 

Il  est  à  remarquer  que  l'acétate  neutre  de  plomb  est  capable  de  précipiter 
par  l'acide  carbonique  lorsque  la  dissolution  est  concentrée,  parce  qu'alors  sa 
réaction  est  alcaline  ;  si  la  dissolution  est  étendue,  sa  réaction  est  acide  et  la 
précipitation  ne  se  fait  pas. 

Ces  propriétés  sont  utilisées  dans  l'industrie  dans  le  procédé  de  Clichy.  On 
opère  avec  des  solutions  marquant  17-18°  Baume  et  contenant  trois  molécules 
doxyde  de  plomb  pour  une  d'acide  acétique.  Dans  ces  conditions,  il  se 
précipite  de  la  céruse  et  il  reste  en  solution  de  l'acétate  neutre  qui  ne  préci- 
pitera pas  et  pourra  servir  à  la  dissolution  de  nouvelles  quantités  de  litharge 
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pourrégénérer  la  solution  du  sel  basique.  De  cette  manière,  on  voit  que  les 
s>eiils  composés  à  fournir,  au  moins  théoriquement,  sont  la  litharge  et  le  gaz 
carbonique . 

La  méthode  est  due  à  Thénard  (1801).  Elle  a  été  mise  en  œuvre  à  Toulouse 
parBrechot  et  Lesueur,  puis  à  Clichy  par  Roard.  Dumas  a  conseillé  de 
produire  le  gaz  carbonique  nécessaire  par  la  combustion  du  charbon  ou  du 
<-oke,  ce  qui  a  paru  avantageux. 

On  peut  faire  la  dissolution  de  la  litharge  dans  Tacide  ou  dans  Tacétate 
neutre  dans  une  cuve  en  cuivre  ou  simplement  en  bois. 

On  aide  à  la  dissolution  par  llntroductionde  jets  de  vapeur  d'eau  pour  élever 
ia  température. 

On  clarifie  la  solution  dans  un  bac  de  décantation  en  cuivre  et  on  Tenvoie 
<lansla  cuve  à  réaction.  Cette  dernière  mesurait,  dans  les  appareils  primitifs, 
^",05  de  long,  3  mètres  de  large  et  0'",90  de  hauteur.  Le  liquide  y  était  contenu 
sous  une  épaisseur  de  0",60.  Elle  est  fermée  par  un  couvercle  laissant  passer 
800  (ubes  de  cuivre  par  lesquels  arrive  Tacide  carbonique. 

Primitivement,  le  gaz  carbonique  était  produit  dans  un  petit  four  à 
«baux,  puis  refroidi  et  lavé,  et  ensuite  refoulé  dans  le  système  des  tubes 
en  cuivre. 

Avec  les  dimensions  énoncées  plus  haut,  il  faut  douze  heures  pour  avoir  une 
précipitation  complète,  ce  dont  on  peut  s'assurer  en  prenant  la  densité  du 
liquide  surnageant,  qui  doit  marquer  12^  B. 

On  enlève  alors  cette  liqueur,  qui  est  renvoyée  au  bac  où  se  fait  la  disso- 
lution de  la  litharge,  et  on  fait  écouler  la  céruse  dans  des  récipients  dans 
lesquels  elle  est  lavée  par  décantation. 

11  est  inutile  de  la  broyer;  sa  finesse  et  la  régularité  de  son  grain,  de  même 
que  sa  blancheur,  sont  toujours  supérieures  à  celles  de  la  céruse  obtenue  pai 
le  procédé  hollandais,  mais  sa  dureté  est  beaucoup  moindre  et  elle  couvre,  à 
poids  égal,  une  moins  grande  surface,  surtout  lorsqu'on  Ta  obtenue  à  tempé- 
rature basse  et  en  solution  étendue. 

L'appareil  de  Osouf  (Voy,  Barreswill,  BulL  de  la  Soc.  d'^ncoj^r.,  mars  1865, 
p.  129-138)  constituait  déjà  un  perfectionnement  ;  Tacide  carbonique  y  était 
obtenu  pur  et  le  blanc  de  plomb  y  était-  bien  desséché. 

On  a  imaginé  divers  procédés  un  peu  différents  du  précédent  pour  obtenir 
la  céruse. 

Torassa  et  Walker  Wood^J,  Woolrich^  Gannal,  Trofnmsdorf,  Hofmann, 
BoUey  et  Chenot  ont  remplacé  Toxyde  de  plomb  par  le  plomb  divisé,  soil 
sous  la  forme  de  grenaille,  soit  sous  celle  de  plomb  précipité  par  la  réduction 
du  sulfate  de  plomb  humide  au  moyen  du  zinc. 

Le  plomb  est  mis  en  tas  sur  le  double  fond  percé  de  trous  d'une  caisse  munie 
à  sa  partie  inférieure  d'un  robinet.  On  arrose  ce  plomb  d'acide  acétique  et,  en 
faisant  passer  Tacide  plusieurs  fois,  on  soutire  une  solution  d'acétate.  Il  est 
nécessaire  d'insuffler  de  l'air  dans  le  plomb  traité  comme  il  vient  d'être  dit. 

Un  courant  de  gaz  carbonique  dans  la  solution  d'acétate  donne  la  céruse. 

Wood  a  donné  un  procédé  consistant  à  transformer  la  grenaille  de  plomb  en 
hydrate  en  la  traitant  par  l'air  et  par  l'eau.  On  place  le  plomb  dans  un  grand 
«ylindre  tournant  avec  de  l'eau,  puis  on  fait  arriver  l'air,  et  ensuite  le  gaz. 
Chimie  appliquée.  —  II.  13 
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carbonique.  On   obtient  Thydrocarbonate  sans  passer  par  l'acétate  [Dingler*s 
Joum.,  t.  LIV,  p.  127). 

Gruneberg  [Polytech.  Cent.,  1860,  p.  1404)  emploie  le  même  cylindre  de 
terre  et  la  même  grenaille  de  plomb,  mais  il  fait  passer  en  même  temps  Tair 
et  le  gaz  carbonique  en.  présence  de  Tacide  acétique.  Comme  on  n'a  pas 
d'oxyde  de  plomb  non  transformé,  le  produit  est  plus  blanc. 

Chenot  grille  le  sulfure  de  plomb  et  réduit  le  sulfate  produit  par  le  fer- 
La  poudre  de  plomb  obtenue  humide  est  étalée  à  l'air,  ce  qui  la  transforme 
en  céruse  après  quelques  semaines. 

Le  produit  est  beau,  la  main-d'œuvre  simplifiée. 

Pattinson  (Pattinson,  patente  n°  9102,  24  sept.  1841)  partait  aussi  du 
sulfate  de  plomb  et  le  transformait  en  céruse  par  le  carbonate  d'ammoniaque. 
C'est  quelque  chose  d'analogue  qui  a  été  fait  en  1890  en  traitant  le  sulfate  de 
plomb  provenant  de  la  fabrication  de  l'acétate  d'alumine  dans  les  fabriques 
d'indiennes  par  la  soude  qui  donne  un  sulfate  basique,  qui  est  à  son  tour  repris 
^ar  du  carbonate  de  soude  qui  produit  du  carbonate  basique. 

Le  chlorure  de  plomb  donne  aussi  de  la  céruse  lorsqu'on  le  traite  par  le 
bicarbonate  de  magnésie  (Pattinson,  loc,  cit.). 

On  peut  se  servir  d'un  sel  de  magnésie  autre  que  le  bicarbonate,  car 
l'acétate  de  magnésie  dissout  l'oxyde  de  plomb  et  fournit  de  la  céruse  lorsqu'on, 
traite  la  solution  par  de  l'acide  carbonique. 

On  a  remplacé  encore  l'acétate  de  magnésie  par  celui  d'ammoniaque,  ou 
encore  par  l'azotite  de  plomb  qui  donne  avec  le  plomb  en  présence  de  l'air  ua 
azotite  basique  que  l'acide  carbonique  chaud  ramène  à  l'état  de  céruse  en 
régénérant  de  l'azotite  neutre.  Les  vapeurs  nitreuses  qui  se  forment  pendant 
les  manipulations  peuvent  être  absorbées  par  de  l'oxyde  de  plomb. 

Le  brevet  de  Spence  {Mechan.  Mag.,  1866,  p.  141),  dans  lequel  le  sulfate 
de  plomb  est  traité  par  le  carbonate  de  soude,  celui  de  Delafield  {Chem. 
News,  1866,  t.  XIII,  p.  358),  dans  lequell'azotate  de  plomb  étendu  de  beaucoup 
d'eau  est  ramené  par  le  carbonate  de  potasse  à  l'état  de  céruse,  ne  nous 
enseignent  pas  grand'chose  de  plus. 

Le  travail  de  Phillips  est  plus  original  [Repert.  of  patent  inv.,  1862,  p.  107). 
On  sait  que  ce  chimiste  calcinait  le  carbonate  de  plomb  naturel  et  qu'il  faisait 
passer  le  gaz  carbonique  dégagé  dans  une  solution  d'acétate  basique  obtenue 
q)ar  l'action  de  l'acétate  de  plomb  sur  le  résidu  d'une  précédente  calcination. 

Dans  les  produits  mis  en  circulation  dans  le  commerce,  la  céruse  est 
souvent  mêlée  de  sulfate  de  baryte.  Cela  ne  nuit  presque  pas  à  sa  propriété  de 
couvrir  (Fink,  Polyt.  Cent.,  1855,  n°  362). 

Le  blanc  de  Venise  contient  50  p.  100  de  son  poids  de  blanc  fixe;  celui  de 
Hambourg  en  contient  les  deux  tiers  ;  celui  de  Hollande  est  formé  d'un  quart 
de  céruse  pure  pour  trois  quarts  de  sulfate  de  baryte. 

On  a,  depuis  l'année  1890,  songé  à  préparer  la  céruse  par  la  voie  électro- 
chimique. 

Dans  un  procédé,  on  électrol}se  une  solution  mixte  d'azotate  de  soude  et 
d'azotate  d'ammoniaque  dans  un  bac  dont  la  partie  immergée  des  électrodes 
est  en  plomb.  Un  courant  de  gaz  carbonique  transforme  en  carbonate  basique 
le  pi  )mb  attaqué  par  le  bain  à  la  faveur  du  courant. 
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On  peut  aussi,  et  cela  a  été  proposé,  prendre  comme  liquide  une  solution 
d'acide  nitrique  étendu,  Fanode  étant  toujours  formée  par  une  lame  de  plomba 
et  la  cathode  étant  quelconque,  en  graphite  par  exemple.  Le  gaz  carbonique 
peut  être  envoyé  d^une  façon  intermittente. 

On  a  encore  employé  une  solution  alcaline  de  chlorate  de  soude. 

On  a  songé  aussi  à  diviser  la  cuve  à  électrolyse  en  deus:  parties  par  un 
diaphragme,  de  manière  à  recueillir  le  sel  de  plomb  dans  la  cellule  de  Télec- 
trode  solùble. 

A  côté  des  qualités  précieuses  des  blancs  de  plomb  dans  la  peinture,  il  faut 
bien  reconnaître  que  ces  couleurs  ont  de  grands  défauts.  Indépendamment  de< 
leur  toxicité  dont  nous  avons  assez  parlé,  nous  devons  noter  le  fait  qu'ils> 
noircissent  sous  Tiiifluence  des  émanations  sulfureuses.  Aussi,  les  tableaux, 
prennent^ils  avec  le  temps  une  couleur  noire  du  plus  fâcheux  effet.  On\ 
arrive  à  leur  rendre  leur  fraîcheur  primitive  avec  Teau  oxygénée,  mais  ce 
réactif,  agissant  sur  les  autres  couleurs  en  même  temps  que  sur  les  blancs  de 
plomb  sulfurés,  peut  les  altérer  et  modifier  les  valeurs  des  teintes  que  le: 
tableau  possédait  primitivement. 

Nous  avons  vu  plus  haut  qu'on  fabriquait  quelquefois  les  céruses  en  traitant 
le  sulfate  de  plomb  neutre  ou  basique  par  le  carbonate  de  soude.  Le  sulfate  de 
plomb  peut  être  lui-même  employé  sans  transformation  comme  couleur 
blanche. 

Dans  un  brevet  assez  récent  on  a  fait,  dans  ce  but,  le  sulfate  en  faisant  passer, . 
à  la  température  de  iOOO^,  de  l'air  dans  de  la  galène  fondue. 

Le  sulfate  formé  est  entraîné  par  le  courant  d'air  dans  des  compartiments, 
où  il  se  dépose. 

On  sait  que  la  céruse,  comme  le  sulfate  de  plomb,  ne  sont  pas  emplo>é8> 
qu'en  peinture. 

La  céruse  sert  à  blanchir  les  huiles,  de  même  que  Toxyde  de  plomb  sert  à 
les  rendre  siccatives,  comme  Toxyde  de  manganèse,  et  avec  cet  avantage  pour 
ce  dernier  qu'il  ne  forme  pas  de  savon  de  plomb  susceptible  de  donner  du 
sulfure  de  plomb  noir. 

Le  sulfate  de  plomb,  lui,  est  employé  avec  l'oxyde  de  manganèse,  à  la  prépa- 
ration de  certains  mastics. 

Ck>iileiir8  blanches  &  base  de  zlno. 

Généralités  sur  les  blancs  de  zinc.  —  On  a  donné  à  ces  belles  couleurs  les 
noms  de  blanc  de  zinc,  blanc  de  neige,  blanc  de  Chine,  blanc  permanent. 
Tontes  sont  constituées  par  de  l'oxyde  de  zinc  plus  ou  moins  pur,  c'est-à-dire 
plus  ou  moins  bien  séparé  par  distillation  du  zinc  métallique  qui  ternit  la  bIan-> 
cheur  du  produit  et  peMt  même  lui  donner  la  teinte  grise. 

Le  produit  le  plus  beau  est  celui  appelé  blanc  de  neige  et  vendu  cependant 
chez  les  marchands  de  couleurs  pour  les  peintres  en  tableaux  sous  le  nom  de 
blanc  de  sine. 

C'est  un  produit  qui,  lorsqu'il  est  employé  sous  la  forme  de  gouache  liquide ^ 
est  réduit  à  sa  surface  par  la  lumière.  Cette  réduction  de  l'oxyde  en  paillettes 
microscopiques  de  zinc  métallique  n'a  lieu  que  lorsque  cet  oxyde  est  humide» 
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C*est  un  fait  important  à  connaître  et  regrettable  puisque,  dans  ce  cas,  Toxyde 
de  zinc  se  recouvre  d\ine  surface  noire  tout  comme  la  céruse  lorsqu'elle  est 
isoumise  aux  vapeurs  sulfurées. 

Le  f^rand  avantage  des  blancs  de  zinc  sur  les  blancs  de  plomb  est  de  n^ètre 
pas  des  couleurs  vénéneuses.  Il  ne  faudrait  pas  croire  cependant  que  leur  toxi- 
cité soit  absolument  négligeable.  D'ailleurs,  tous  les  sels  métalliques  sont 
toxiques  ;  seules  les  doses  provoquant  des  accidents  redoutables  sont  variables 
pour  les  divers  métaux. 

H  est  possible  aussi  que  les  effets  nuisibles  notés  dans  l'emploi  des  blancs 
de  ïiiic  aient  tenu,  pour  une  part,  à  ce  que  le  zinc  employé  contenait  une 
certaine  proportion  de  cadmium,  métal  beaucoup  plus  suspect  que  le  zinc. 

D'une  manière  générale,  on  peut  cependant  admettre  que  les  blancs  de  zinc 
sont  très  peu  dangereux  à  manier. 

J'ai  dit  que  Toxyde  de  zinc  humide  était  réduit  en  partie  par  la  lumière. 

Le  sulfure  de  zinc,  qu'on  a  essayé  de  lui  substituer  parce  qu'il  couvre  mieux, 
Ti'écliappe  pas  à  cet  inconvénient  et  sa  nuance  est  moins  éclatante. 

Si  la  réduction  de  l'oxyde  de  zinc  humide  par  les  rayons  lumineux  en  rend 
r usage  défectueux  pour  les  couleurs  à  l'eau,  elle  ne  présente  aucun  inconvé- 
nient de  cet  ordre  pour  la  fabrication  des  crayons  à  dessin  ou  pour  celle  des 
pastels.  Encore  est-il  bon  d'employer  ces  produits  lorsqu'ils  viennent  d'être 
préparés  :  ils  durcissent  et  perdent  leurs  qualités  avec  le  temps. 

Les  blancs  de  zinc  se  fabriquent  en  distillant  du  zinc  dans  des  cornues  de 
manière  que  les  vapeurs  de  zinc  brûlent  dans  l'air  en  donnant  une  poudre 
blanelie  qui  est  de  l'oxyde  de  zinc  anhydre. 

Dans  les  cornues  on  met  soit  du  zinc  métallique,  soit  du  minerai  de  zinc 
grillé  lît  du  charbon  qui  réduit  l'oxyde  impur  du  minerai.  Cela  a  été  fait  surtout 
il  l'usine  de  la  Vieille  Montagne. 

Comme  tout  le  zinc  ne  peut  pas  être  brûlé,  il  en  résulte  que  le  produit  obte- 
nu contient  de  l'oxyde  blanc  mêlé  de  métal  qui  donne  à  l'ensemble  une  couleur 
^rise.  C'est  ce  produit  qui  se  condense  dans  la  chambre  de  condensation  qui 
fait  suite  à  la  cornue  et  qu'on  appelle  guérite  à  cause  de  sa  forme.  C'est  une 
pièce  dont  les  parois  sont  en  tôle. 

A  la  suite  de  la  guérite  sont  disposés  des  tubes  de  forme  sinueuse  dans  les 
parties  basses  desquels  une  nouvelle  quantité  de  produit  se  condense.  On 
ouvre  cette  partie  de  l'appareil  et  on  recueille  l'oxyde  de  zinc  qui  s'y  est  déposé 
«n  le  faisant  tomber  dans  des  sacs. 

Ces  tuyaux  de  tôle  débouchent  à  leur  extrémité  dans  une  pièce  garnie  de 
planches  disposées  en  chicanes  ou  d'étoffes  pelucheuses.  Sur  ces  cloisons  les 
parties  les  plus  légères  de  blanc  de  zinc  sont  arrêtées  et  on  peut  aisément  les 
■en  délacher. 

II  est  à  remarquer  que  les  parties  les  plus  blanches,  c'est-à*dire  celles  conte- 
fiant  le  moins  de  zinc  non  oxydé,  se  condensent  dans  les  parties  les  plus  éloi- 
•gnées  de  la  guérite.  Dans  celle-ci  le  produit  est  trop  noir  pour  être  employé. 
Il  faut  en  séparer  la  majeure  partie  du  zinc  par  triage  mécanique  en  présence 
4e  Teau.  Alors  on  a  le  gris  de  zinc, 

La  quantité  d'oxyde  bien  blanc  qu'on  obtient  représente  un  peu  plus  des 
S^  dixièmes  du  poids  du  zinc  distillé. 
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On  obtient  aussi  de  l'oxyde  de  zinc  utilisable  comme  matière  colorante  dans. 
la  désargentation  du  plomb  par  le  zinc. 
Nous  avons  parlé  de  ce  procédé  dans  la  métallurgie  du  zinc  (t.  I,  p.  531). 

Couleurs  violettes. 

Les  couleurs  violettes  peuvent  être  très  nombreuses  si  on  veut  les  obtenir 
parle  mélange  de  couleurs  rouges  et  de  couleurs  bleues,  mais  leur  nombre  est 
très  restreint  dès  que  Ton  se  propose  d'obtenir  un  composé  unique  d'une  nuance 
violette  assez  pure. 

Parmi  ces  dernières,  nous  citerons  les  deux  violets  de  cobalt^  le  violet  minéral 
ou  violet  de  Nuremberg^  à  base  de  manganèse,  le  violet  Van  Dyck^  à  base  de 
fer»  et  Voutremer  violet  ;  ce  dernier  sera  décrit  à  la  suite  des  bleus  d'outremer. 

Les  violets  de  cobalt  sont  le  phosbate  de  cobalt  et  Tarséniate  de  cobalt.  Ce 
dernier  est  beaucoup  plus  clair  et  rentre  dans  la  catégorie  des  couleurs  fixes. 
Ost  un  produit  assez  nouveau  et  qui  vient  avec  avantage  accroître  la  liste  trop- 
courte  des  belles  nuances  violettes  minérales. 

Le  violet  de  Nuremberg  ne  passe  guère  à  la  lumière  ;  c'est  une  belle  couleur 
rappelant  la  nuance  et  Téclat  des  violets  d'aniline,  n  sait  qu'il  est  formé  d'uu 
phosphate  de  manganèse,  mais  il  est  difficile  de  se  prononcer  sur  sa  vraie  cons- 
titution, qui  varie  avec  les  procédés  d'ailleurs  gardés  secrets  par  les  fabricants» 
On  vend  un  violet  minéral  bleuté  et  un  autre  rosé. 

Le  violet  Van  Dyck  est  l'une  de  ces  couleurs  si  nombreuses  que  l'on  obtient 
en  cuisant  de  l'oxyde  de  fer  dans  des  conditions  spéciales.  Nous  aurons  occasion 
de  le  retrouver  à  propos  de  la  préparation  des  ocres  {Voy.  aussi  t.  I,  p.  163). 

Toutes  ces  couleurs  violettes  ne  sont  pas  des  couleurs  lumière. 

Couleurs  bleues. 

Les  couleurs  bleues  ont  des  origines  extrêmement  différentes  au  point  de 
vue  chimique. 

Les  unes  doivent  leur  couleur  à  un  arrangement  particulier  des  atomes  de 
leur  molécule,  sans  qu'aucun  des  métaux  qui  y  entrent  soit  de  ceux  qui  donnent 
à  un  composé  la  couleur  bleue. 

C'est  le  cas  des  bleus  d'outremer  qu'on  trouve  dans  la  nature,  qu'on  sait  re- 
produire depuis  quatre-vingts  ans  environ  et  dont  une  formule  chimique  n'a  été 
donnée  que  depuis  les  travaux  de  Heumann  et  de  De  Forcrand  sur  les  outre- 
mers substitués. 

C'est,  à  un  moindre  degré,  le  cas  des  bleus  de  Prusse  qui  contiennent  bien 
un  métairie  fer,  qui  donne  des  produits  colorés,  mais  qui  possèdent  cependant 
une  nuance  très  spéciale  et  très  intense  qui  tient  à  la  partie  organique  à 
laquelle  le  fer  est  fixé. 

Les  autres  couleurs  renferment  du  cobalt  ou  du  cuivre. 

Les  premières  ont  en  général  sur  les  secondes  l'avantage  de  la  solidité  aux 
agents  atmosphériques  et  aux  réactifs  chimiques.  Elles  ont  aussi  une  beauté 
Henplus  grande  ;  mais  les  couleurs  à  base  de  cuivre  sont  des  couleurs  lumière  ; 
ce  sont  même  les  seuls  bleus  minéraux  qui  possèdent  cette  propriété,  sauf 
cependant  le  stannate  de  cobalt  qui  est,  il  est  vrai,  un  bleu  verdàtre. 
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Elles  sont  aussi  moins  coûteuses  que  les  bleus  de  cobalt. 

Couleurs  dites  outremers.  —  Généralités  sur  les  outremers.  —  11  y  a  lieu 

de  distinguer  entre  le  produit  que  Ton  trouve  dans  le  commerce  sous  le  nom 

•de  cendre  d'outremer  ou  à'outremer  lapis^  qui  provient  des  parties  broyées 

.'provenant  de  la  désagrégation  d*un  minéral  trouvé  dans  TÂsie  occideatale  et 

appelé  lapis-lazuli,  et  les  outremers  artificiels. 

Le  produit  naturel,  assez  rare  d'ailleurs,  revient  à  un  prix  élevé  et  n*est  pas 
supérieur  aux  produits  artificiels  dont  la  découverte  est  due  à  Guimet. 

Toutes  ces  variétés  se  rapportent  à  un  même  composé  chimique,  un  sulfo- 
silicate  d'alumine,  dont  la  composition  sera  discutée  plus  loin. 

Le  broyage  de  cette  couleur  est  particulièrement  important.  La  couleur  la 
rplus  finement  broyée,  plus  pâle  et  cependant  la  plus  recherchée  pour  la 
{préparation  des  couleurs  artistiques,  est  Toutremer  n**  2.  Le  n*  1  correspond 
à  Poutremer  plus  foncé.  Ces  désignations  sont  surtout  employées  dans  les 
•outremers  broyés  à  Thuile. 

En  aquarelle,  on  leur  donne  le  nom  de  bleu  outremer  et  de  bleu  de  Paris. 

Dans  le  pastel,  on  mêle  ces  belles  couleurs  avec  des  blancs  et  on  fait  des 
tons  dégradés. 

Une  préparation  très  soignée  a  été  vendue  dans  ces  dernières  années  sous 
le  nom  de  bleu  outremer  extra. 

On  a  prétendu  que  Taddition  de  la  glycérine  donnait  de  Téclataux  outremers. 
Cela  tient  à  ce  que  la  glycérine  maintient  la  couleur  un  peu  humide.  On  \'oit 
-donc  que,  pour  le  pastel  ou  Taquarelle,  cette  manipulation  n'est  pas  nuisible. 

Pour  la  couleur  destinée  à  ctre  broyée  à  Thuile,  elle  présente  de  sérieux  in- 
convénients. 

On  doit  éviter  les  outremers  contenant  du  soufre  à  Tétat  de  liberté  ;  cela  leur 
donne  un  ton  gris  après  broyage. 

La  découverte  de  la  reproduction  artificielle  de  l'outremer  a  une  grande  im- 
portance, non  seulement  parce  qu'elle  a  permis  de  se  servir  sans  parci- 
monie d'une  belle  couleur  dont  le  prix  est  tombé  de  600  francs  à  2  francs 
le  kilogramme,  mais  aussi  parce  qu  elle  a  créé  un  moyen  de  donner  delà  valeur 
à  des  matières  premières  qui  n'en  avaient  pas. 

11  est  remarquable  que  cette  industrie,  née  en  France,  s'est  peu  à  peurépan- 
-due  dans  les  pays  de  l'Europe  continentale,  mais  n'a  pas  été  jusqu'en  Ângb'- 
terre.  Or  on  sait  que  l'Angleterre  est  le  pays  où  Ton  fabrique  le  mieux  les  bleus 
-de  cuivre. 

L'Allemagne  est  grande  productrice  de  bleu  d'outremer,  surtout  à  Nuremberg. 
La  France  a  relevé  sa  production,  relativement  à  Cette  couleur,  depuis  1870; 
son  exportation  a  passé  en  effet,  de  1869  à  1876,  depuis  160794  kilogrammes 
jusqu'à^637  848  kilogrammes,  et  depuis  cette  progression  s'est  encore  accrue. 

Historique.  —  On  s'est  servi  depuis  les  temps  historiques  du  lapis-Iazuli  ou 
lazulite^  pierre  bleue  parsemée  de  grains  de  pyrite,  pour  en  faire  une  couleur 
•  estimée. 

On  désagrégeait  le  minéral  réduit  en  poudre  par  le  vinaigre  et  on  classait 
les  poudres  obtenues  par  des  lavages. 

Le  lapis-lazuli  est  rare,  et  les  localités  peu  nombreuses  où  on  l'exploitait  sont 
la  Perse,  la  Chine,  la  Grande-Boukarie. 
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On  croyait  que  sa  couleur  bleue  tenait  à  la  présence  du  cuivre,  idée  fausse 
mais  raisonnable  puisqu'une  autre  belle  matière  bleue  naturelle,  Vasurite^  est 
110  carbonate  de  cuivre.  Cesi  3fargraff  qm  montra,  en  1758,  que  le  lapis  ne 
renferme  pas  de  cuivre,  mais  il  crut  que  la  couleur  bleue  tenait  à  la  présence 
d'un  composé  de  fer,  opinion  dont  Tinexactitude  fut  établie  par  Desormes  et 
Clément.  Ce  chimiste  donna  la  première  bonne  analyse  du  bleu  d*outremer. 
11  avait  trouvé  : 

SiUce 35,8 

Alomiae 34,8 

Soude 23,1 

Soufre 8,1  , 

Carbonate  de  chaux 3,2     . 

1(M),0 

En  1814,  Vauquelin  fit  l'analyse  d'une  matière  bleue  trouvée  dans  un  four 
à  soude  par  Tassaert  et  reconnut  son  identité  avec  le  lapis  naturel. 

Breunlin  prétend  que  Goethe  avait  signalé  dans  un  four  à  chaux  de  Palerme, 
«n  1787,  une  substance  bleue  utilisée  pour  la  fabrication  d'objets  d'ornemen- 
tation. 

Kuhlmann  observa  aussi,  dans  un  four  à  soude,  le  même  produit  bleu. 

En  1824,  la  Société  d'encouragement  pour  l'industrie  nationale  fonda  un 
prix  de  6 000  francs  en  faveur  du  chimiste  qui  trouverait  un  procédé  d'obten^ 
tion  de  l'outremer  identique  à  celui  retiré  du  lapis. 

Ce  fut  un  commissaire  adjoint  des  poudres  et  salpêtres,  J.-B.  Guimet^  qui, 
en  1828,  remporta  ce  prix. 

Au  lieu  de  publier  sa  découverte,  il  fonda  une  usine  pour  l'exploiter.  C'est  la 
fabrique  de  Fleurieu-sur^Saône,  qui  commença  à  produire  en  1831  et  qui  est 
à  présent  dirigée  par  le  fils  du  célèbre  inventeur,  Em.  Guimet. 

On  sait  que  la  priorité  de  la  découverte  de  l'outremer  artificiel  a  été  contestée 
et  attribuée  souvent,  à  l'étranger,  à  Gmelin  de  Tubingen.  Mais  les  faits  les 
plus  probants  permettent  de  détruire  cette  fausse  légende.  Gmelin  travaillait, 
en  effet,  en  1828,  et  des  cahiers  de  laboratoire  de  Guimet  établissent  que,  dès 
1826,  ce  chimiste  était  en  possession  de  sa  découverte.  On  sait  même  que 
Ingres  a  peint  en  1827,  au  Louvre,  une  apothéose  d'Homère  pour  laquelle  il  a 
4léjà  fait  usage  de  bleu  d'outremer  artificiel  préparé  par  Guimet  (rapport  de 
Mérimée,  Bull.  Soc,  encourag,,  t.  XXVII,  p.  344,  1828). 

Les  principales  usines  fabriquant  Toutremer  sont  à  présent  :  Deschamps 
frères,  au  Vieux-Jean-d'Heurs  (Meuse)  ;  Gaudrillet  et  Lefebvre,  à  Dijon  ; 
Guimet,  à  Fleurieu-sur-Saône  ;  Richter,  à  Lille.  En  1900,  d'après  le  rapport 
4eU.EaUeT(Le8  industrieschimigues  et  pharmaceutiques  ji^3),ïe\porieiïion 
4lu  bleu  d'outremer  était  de  1 109  tonnes  et  l'importation  de  160  tonnes. 

En  plus  de  ses  emplois  en  peinture,  l'outremer  sert  dans  l'impression 
lithographique,  typographique  et  sur  tissus.  On  l'emploie  pour  Tazurage  du 
linge  à  cause  de  sa  résistance  aux  alcalis,  et  depuis  peu  comme  agent  théra- 
peutique. 

Propriétés.  —  Les  propriétés  qui  nous  intéressent  sont  celles  qui  ont  trait  à 
la  résistance  de  la  couleur. 

L'outremer  résiste  très  bien  à  la  lumière,  mais  prend  un  aspect  noirâtre. 
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Les  alcalis  ne  raltèrent  qu'avec  difficulté  et  les  émanations  sulfureuses  liront 
pas  d^effet. 

Les  acides  étendus,  même  Tacide  acétique,  le  détruisent  avec  rapidité. 
L'action  des  acides  concentrés  est,  en  général,  moins  vive.  Ces  réactions  sont 
variables  avec  les  qualités  des  diverses  couleurs  d'outremer  et  dépendent  de  sa 
préparation.  II  arrive  quelquefois  qu'une  simple  solution  d'alun  détruit  celle 
belle  couleur. 

Les  acides  provoquent  le  dégagement  des  acides  sulfureux  et  sulfhydrique^ 
et  dissolution  de  la  partie  alcaline  de  Toutremer. 

Le  résidu  insoluble  contient  donc  la  plus  grande  partie  de  l'alumine  et  de  la. 
silice, 

L'undes  avantages  de  l'outremer  est  de  n'être  pas  vénéneux.  Son  inconvé- 
nient principal  est  de  n'être  pas  une  couleur  vitrifiable,  à  cause  de  sa  propriété 
de  fondre  en  un  verre  incolore  au-dessus  de  800®. 

On  a  beaucoup  discuté  sur  la  constitution  chimique  de  l'outremer.  Nous 
résumerons  en  quelques  mots  les  travaux  qui  ont  été  publiés  dans  le  but  de 
l'établir. 

On  peut  dire  que  ce  qui  a  le  plus  contribué  à  éclairer  la  question  est  la 
formation  des  outremers  substitués  et  surtout  de  l'outremer  d'argent. 

Reprenant  les  travaux  de  Unger  qui  avait  obtenu  un  outremer  d'argent  en 
faisant  digérer  de  l'outremer  ordinaire,  ou  de  soude,  avec  une  solution 
d'azotate  d'argent,  Karl  Heumann  a  pu,  en  opérant  à  120°,  remplacer  tout  le 
sodium  (à  5  p.  100  près)  par  de  l'argent. 

Le  produit  était  jaune.  C'était  bien  un  produit  de  substitution,  puisqu'il 
pouvait  être  retransformé  en  outremer  de  soude  bleu,  lorsqu'on  le  traitait  par 
le  chlorure  de  sodium  par  voie  humide  et  mieux  par  voie  sèche  (Heumann,. 
De  Forcrand  et  Ballin). 

Ce  premier  point  acquis,  on  a  étudié  l'outremer  d'argent,  et  l'on  a  vu  qu'un 
tiers  de  l'argent  y  était  fixé  à  du  soufre,  tandis  que  les  deux  autres  tiers  y 
étaient  combinés  aux  éléments  non  sulfurés  de  la  molécule. 

Il  était  donc  logique  de  penser  que,  dans  l'outremer  de  soude,  les  propor- 
tions équivalentes  de  sodium  y  étaient  combinées  au  soufre  et  à  la  partie- 
silicatée  du  composé. 

Comme,  de  plus,  l'acide  chlorhydrique  agissant  sur  l'outremer  produit  un 
dégagement  dliydrogène  sulfuré  et  un  dépôt  de  soufre  ;  comme,  enfin,  l'on 
sait  que  pour  faire  de  l'outremer  on  part  du  kaolin  dont  la  formule  est 
Al*Si*0*H*,  on  a  été  conduit  à  proposer  pour  l'outremer  la  formule  : 

(Na'Al^Si'^O'j^Na^S* 

qui  présente  les  avantages  suivants  : 

1**  Elle  explique  le  dégagement  d'hydrogène  sulfuré  et  le  dépôt  de  soufre 
sous  l'infiuence  de  Tacide  chlorhydrique  réagissant  sur  Na-S*  qui  est  un  poly- 
sulfure  de  sodium  ; 

2**  Elle  montre  qu'un  tiers  du  sodium  est  combiné  à  du  soufre,  les  deux 
autres  tiers  étant  fixés  à  la  partie  non  sulfurée  de  la  molécule  ; 

3°  Elle  concorde  bien  avec  les  analyses  de  l'outremer  ; 
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4"  Elle  montre  les  relations  de  Toutremer  avec  le  kaolin,  avec  Vhaûyne  qui 
est  :  (Na*Ai'Si'0*)'SO^Na*,  et  avec  Toutremer  blanc  obtenu  par  la  réduction 
de  rbaûyne  et  qui  serait  :  (Na«Al*Si*0«)«Na*S. 

Recherches  de  M.  C.  Chabrié  et  F,  Levallois  (1).  —  Lorsqu'on  traite  Toh- 
tremer  bleu  ordinaire  (15*)  par  de  Tazotate  d'argent  (26«)  en  présence  de  Teau 
(10^  à  14^),  en  tube  scellé,  en  chauffant  à  des  températures  constantes  et  com- 
prises entre  115'*  et  180^  (la  température  de  140^  est  la  meilleure)  pendant  un 
temps  compris  entre  10  heures  et  80  heures,  conformément  aux  procédés 
décrits  dans  les  beaux  travaux  de  M.  de  Forcrand  et  de  M.  Heumann,  on  obtient 
un  prodait  insoluble,  une  solution  et  un  gaz. 

La  solution  renferme  de  Tacide  sulfurique,  du  nitrate  d'argent  qui  n'a  pas 
réagi  et  du  nitrite  (Targent.  C'est  ce  nitrite,  signalé  autrefois  par  M.  De  For- 
crand, qui  forme  ces  aiguilles  jaunâtres  qu'on  retrouve  disséminées  dans  la 
partie  insoluble. 

Le  gaz  qui  se  dégage,  lorsqu'on  ouvre  le  tube  scellé,  est  formé  de  bioxyde 
d'azote;  il  provient  de  l'action  de  l'argent  métallique  sur  la  solution  de  nitrate 
d'argent  et  non  pas  de  la  décomposition  d'un  produit  signalé,  mais  non  étudié, 
qui  se  produirait  dans  la  réaction. 

L'argent  métallique  est  le  résultat  de  la  réduction  complète  du  nitrate  par 
Voutremer. 

Nous  avons  de  plus  noté  qu'on  peut  décolorer  notablement  l'outremer  bleu 
en  le  chauffant  longtemps  (100  heures)  avec  de.  l'eau  à  SOO'^-SOO'».  11  reste  du 
sulfure  de  sodium  en  solution  et  les  parties  totalement  décolorées  ne  donnent 
plus  de  gaz  hydrogène  sulfuré  lorsqu'on  les  traite  par  un  acide  minéral. 

Nous  avons  recherché  la  proportion  d'argent  contenu  dans  l'outremer  d'ar- 
gent lavé  à  l'eau  bouillante,  puis  avec  des  solutions  d'iodure  ioduré  et  de  cya- 
nure de  potassium. 

Quelles  qu'aient  été  les  températures  et  les  durées  du  chauffage  (dans  les 
limites  indiquées  plus  haut),  nous  n'avons  jamais  trouvé  plus  de  38,47  à 
38,56  pour  100  d'argent^  alors  que  la  substitution  complète  de  l'argent  au 
sodium  eut  exigé  47,95  pour  100  d'argent. 

M.  De  Forcrand  a  obtenu  46,63  pour  100  en  opérant  sur  d'autres  échantillons 
d'outremer.  Le  nôtre  était  le  plus  bel  outremer  bleu  que  l'on  puisse  se  procurer 
à  Paris. 

11  semble  donc  bien  résulter  de  nos  recherches  qu'en  ce  qui  concerne  Vou- 
tremer commercial  une  partie  du  sodium  peut  échapper  à  la  transformation 
en  outremer  argentique^  quelle  que  soit  d'ailleurs  la  nature  du  composé  fîral 
dans  lequel  ce  sodium  reste  engagé. 

Les  substitutions  dans  la  molécule  de  l'outremer  ont  été  étudiées  en 
détail. 

On  a  traité  l'outremer  d'argent  par  les  iodures  d'ammoniaques  composées 
et  par  les  iodures  alcooliques.  On  a  substitué  au  sodium  les  métaux  alcalins 
et  alcalino-terrçux.  On  a  voulu  remplacer  Taluminium  par  le  chrome. 

Au  point  de  vue  industriel  les  résultats  n'ont  pas  eu  d  intérêt,  mais  au  point 
de  vue  scientifique,  ils  ont  été  très  satisfaisants,  sauf  dans  le  dernier  cas. 

(I)  a  CfiABRifi  cl  F.  LKVALLorp,  C.  H,  Acad.  d,  se,  t.  CXLllI,  p.  222. 
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On  a  obtenu  des  outremersdans  lesquels  le  soufre  était  remplacé  par  le 
sélénium  et  par  le  tellure.  Ces  substitutions  modifient  la  couleur  du  produit. 
L'outremer  au  sélénium  peut  être  rouge-pourpre,  celui  au  tellure  peut  être 
jaune  ou  rose. 

Après  avoir  reproduit  et  vérifié  Texistence  des  outremers  substitués  par  des 
radicaux  organiques  décrits  par  MM.  De  Forcrand  et  Ballin,  MM.  Ghabiié  et 
Levallois  ont  cherché  à  produire  des  combinaisons  avec  les  radicaux  éth  y  lé- 
niques  et  avec  ceux  du  naphtalène  et  du  triphényleméthane.  Tous  ces  composés 
ne  semblent  pas  être  des  produits  susceptibles  d'être  obtenus  purs  et  par  suite 
définis,  ce  qui  est  admis  pour  ceux  des  radicaux  éthyle,  phényle  etbenzyle. 

Il  ne  parait  donc  pas  qu'il  y  ait  intérêt,  au  point  de  vue  des  matières  colo- 
rantes, à  préparer  de  semblables  combinaisons,  d'ailleurs  d'une  couleur  variant 
•du  jaune  peu  éclatant  au  brun. 

Ces  produits  ne  sont  pas  attaqués  à  froid  par  l'acide  chlorhydrique  alors  que 
l'outremer  ordinaire  donne  de  l'hydrogène  sulfuré.  Ils  contiennent  cependant 
une  fonction  sulfure,  puisque  l'outremer  de  benzyle  donne  du  diphényle- 
^thylène  (caractérisé  par  son  point  de  fusion)  et  du  soufre  par  simple  chauffage 
dans  le  vide. 

Calcinés  à  l'air,  ces  outremers  perdent  leur  fonction  sulfure  tandis  que  Fou- 
tremer  ordinaire  n'est  que  fort  peu  altéré  dans  ces  conditions. 

Nous  avons  observé  que  l'outremer  ordinaire  est  complètement  désulfuré  à 
chaud  par  l'oxyde  de  mercure. 

R.  Rickmann  pense  que  l'alumine  n'est  pas  indispensable  dans  la  constitu- 
tion de  ces  couleurs  ;  il  est,  je  crois,  le  seul  de  son  avis. 

Les  formules  admises  par  Gluckelberger  seraient  : 

1**  Pour  l'outremer  bleu  pauvre  en  silice  : 

^    \Si«Al«Na«0" 
S»  /  Si^APNa'Na'^O*^ 

2*>  Pour  l'outremer  bleu  riche  en  silice  : 

^     \  Si«Al*S2Na«0='» 
S'   /  Si^A^S'^Na'^O'^' 

Plus  récemment  (1896),  l.Puchner  a  proposé  pour  la  formule  de  l'outremer 
bleu  : 

Na*[Al(NaS^)J,  Al^  (SiO^  ou,  en  formule  brute,  Si'APNa'S'O»^ 

Beaucoup  de  formules  ont  été  proposées,  mais  cette  partie  très  théorique  de 
la  question  ne  saurait  nous  arrêter  plus  longtemps. 

Guignet  a  montré,  en  1861,  que  les  outremers  contiennent  souvent  une 
notable  proportion  de  soufre  libre  (1  à  3  p.  100)  soluble  dans  le  sulfure  de 
carbone  et  dans  les  solutions  alcalines. 

Breunlin  pensait  que  Toutremer  résultait  d'une  combinaison  d'un  silicate 
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<louble  d^alumine  et  de  soude  avec  du  sulfure  de  sodium.  11  y  a  peu  de  raisons 
pour  admettre  une  combinaison  de  cette  sorte.  Cependant  les  formules 
résaltant  des  comparaisons  entre  Toutremer  et  Thaûyne  par  exemple  portent 
assez  à  reprendre  cette  opinion. 

Enfin,  les  travaux  de  Plicque  ont  eu  pour  but  de  comparer  le  silicate  double 
4i*alumine  et  de  soude,  dont  la  formule  résulte  de  Tanalyse  de  Toutremer,  avec 
le  silicate  double  des  mêmes  bases  que  Deville  a  préparé  autrefois  et  dont 
M.  Le  Chàtelier  a  étudié  les  propriétés. 

Ce  qui  est  à  retenir,  au  point  de  vue  pratique,  c'est  qu'en  mélangeant,  pour 
fabriquer  de  Toutremer,  les  proportions  convenables  des  éléments  pour  faire 
<re  silicate,  M.  Plicque  a  obtenu  un  produit  qui  n'a  plus  qu'à  être  chauffé 
ensuite  avec  du  soufre  (25  p.  100)  et  de  la  résine  (2  p.  100),  pendant 
trente  heures  au  rouge,  pour  donner  l'outremer. 

Les  proportions  choisies  étaient  les  suivantes  : 

Silice... 44,6 

Alumine 2S,4 

Soude 13,3 

Eau lî,7 

Le  produit  préparé  par  Plicque  doit  être  chauffé  dans  un  courant  de  gaz 
sulfureux  pour  donner  une  belle  couleur  bleue. 

Ritter  a,  en  1860,  obtenu  un  outremer  blanc  en  chauffant  à  900-950*»  le 
mélange  suivant  : 

Silice 39,66 

Alumine 31,17 

Soude s 14,75 

Potasse 1,60 

Monosulfure  de  sodium 8,09 

Bisulfure  de  sodium 4,88 

Sulfure  de  fer 0, 1 1 

Cet  outremer  blanc  se  transforme  en  outremer  bleu  sous  Tinfluence  de  l'air 
ou  du  chlore.  On  a  pensé  que  l'outremer  bleu  était  un  produit  d'oxydation  de 
routremer  blanc.  Nous  avons  quelques  raisons  de  croire  que  les  agents  en 
question,  chlore  ou  oxygène,  agissent  plutôt  dans  ce  cas  en  soutirant  à  l'outre- 
mer blanc  une  partie  de  son  sodium. 

Si  l'on  cherche  à  représenter  ces  réactions  par  des  formules,  on  arrive 
à  ce  résultat  que  le  départ  du  sodium  de  l'outremer  blanc  doit  donner  naissance 
à  un  produit  sulfuré  (outremer  bleu)  et  à  un  autre  produit  non  sulfuré  qui 
alors  serait  blanc. 

Or,  en  fait,  lorsque  l'on  examine  un  outremer  bleu  au  microscope,  on  le  voit 
formé  de  parcelles  bleu  foncé  cristallines  et  d'autres  parties  incomplètement 
cristallisées  qui  sont  blanches. 

Cette  action  des  réactifs  oxydants  nous  conduit  à  parler  des  modifications 
qu'ils  peuvent  faire  naître  dans  les  outremers  lorsque  Ton  sait  régler  leur 
emploi. 

Ainsi,  Ton  produit  l'outremer  bleu  en  partant  de  Voutremer  vert,  en 
soumettant  ce  dernier  à  l'action  de  l'oxygène  ou  du  chlore,  ou  même 
simplement  d'une  solution  de  chlorhydrate  d'ammoniaque. 
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L'outremer  bleu  préparé  ainsi  est  appelé  ordinairement  le  bleu-bleu. 

L'outremer  violet  ou  bleu  violet  a  été  obtenu  en  1840  par  M.  Guimet^ 
M.  Zeltner,  de  Nuremberg,  le  prépare  en  soumettant  Toutremer  bleu  à 
Taction  du  chlore  sec,  à  300°,  ou  du  chlore  humide  à  i80<',  ou  en  faisant 
bouillir  longtemps  Toutremer  bleu  avec  une  solution  de  sel  ammoniac  ou 
d'azotate  d'ammoniaque. 

L'outremer  violet  n'est  pas  un  mélange  de  bleu  et  de  rouge  (Wunder). 

Voutremer  rosé  prend  naissance  par  l'action  de  l'acide  nitrique  agissant  à 
135°  sur  l'outremer  violet. 

Il  est  à  remarquer  que  les  outremers  verts  et  bleus  sont  fort  sensibles  à 
Faction  des  acides  et  même  de  la  solution  d'alun,  que  l'outremer  violet  e^t,  au 
contraire,  beaucoup  plus  résistant;  que  les  variétés  vertes  et  roses  manquent 
d'éclat  et  que  le  violet  est,  par  sa  fixité,  celui  qui  convient  le  mieux  à  l'azurage 
du  linge  et  du  sucre. 

Aussi,  l'outremer  violet  a-t-il  été  produit  en  grand  dès  1873,  par  l'usine  de 
Nuremberg,  et  fort  bien  préparé  par  MM.  Deschamps  en  France  (Voy.  le  rapport 
de  M.  Ch.  Lauth  sur  l'Exposition  universelle  de  Paris  en  1878). 

On  a  aussi  vendu  un  outremer  rouge  obtenu  par  l'action  prolongée  du  gaz, 
chlorhydrique  et  de  l'air  sur  le  bleu  ou  le  violet. 

Préparation  industrielle  de  Voutremer.  —  L'indécision  où  l'on  a  été  de  la 
meilleure  formule  à  adopter  pour  l'outremer  a  fait  que  Ton  a  cherché  empiri- 
quement à  essayer  toutes  les  proportions  des  diverses  substances  qui  con- 
courent à  sa  formation. 

L'expérience  a  appris  que  la  silice  pouvait  varier  de  36  à  38  p.  100,  que 
•l'alumine  oscillait  sans  dommage  entre  23  et  28  p.  100,  que  la  soude  devait 
être  comprise  entre  17  et  21  p.  100  et  que  le  soufre  devait  atteindre  au  moins 
4  p.  100  sans  dépasser  13  p.  100. 

Les  auteurs  qui  ont  écrit  sur  ce  sujet  se  sont  justement  étonnés  que  les 
proportions  du  soufre  et  de  l'alumine  fussent  en  quelque  sorte  complémentaires 
dans  les  produits  industriels  bien  fabriqués. 

L'excès  du  soufre  ne  parait  avoir  pour  effet  que  de  foncer  la  nuance. 

Le  procédé  de  chauffage  est  ou  bien  celui  qui  consiste  à  employer  des 
creusets  empilés  dans  un  four  chauffé  par  quatre  alandiers,  comme  dans  les 
fours  à  porcelaine,  ou  bien  à  se  servir  de  moufles  en  terre  réfractaire  rangés 
de  manière  à  ce  que  leur  ensemble  rappelle  l'appareil  qui  sert  à  la  distillation 
de  la  houille  dans  la  fabrication  du  gaz  d'éclairage. 

On  chauffe  au  rouge-cerise. 

Le  produit  défoumé  est  lavé,  puis  recuit  à  une  température  un  peu  inférieure 
au  rouge  et  brassé  sans  cesse  pendant  l'opération. 

Il  est  à  remarquer,  en  effet,  qu'après  la  première  cuisson  le  produit  n'est 
jamais  bleu  dans  toute  sa  masse. 

On  lave  à  froid  le  produit  obtenu  et  on  broie  finement  avec  des  meules 
horizontales.  Nous  avons  insisté  sur  les  avantages  d'un  broyage  bien 
conduit. 

Voici  quelques  exemples  de  mélanges  employés  pour  produire  l'outremer 
(d'après  Guignel,  Enc,  ch,,  t.  X,  p.  71)  : 
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(1)  (3)  (»)  (4) 

XaoliB 37.0  37,5  37,0  31,0 

Carbonate  de  soude  sec 9^,0  31,0  33,0  28,0 

Sulfate  de  soude  sec 15,0  U,0  »  » 

Soufre 18,0  18,5  «,0  35,0 

Charbon 8,0  9,0  4,0  3,0 

Colophane *^       »_  4,0  3,0 

100,0  100,0  100,0  100,0 

On  a  eu  Tidée  malheureuse  autrefois  d^ajouier  du  sulfure  d'arsenic  aux 
mélanges  pour  outremer.  Ce  procédé  a  été  abandonné  à  cause  de  la  toxicité 
qu*il  communiquait  à  des  couleurs  naturellement  non  vénéneuses. 

On  part  toujours  du  kaolin,  mais  les  autres  substances  ne  sont  pas  toujours 
apportées  sous  la  même  forme. 

Ainsi  Ton  prend  : 

1*  Kaolin,  carbonate  de  soude,  soufre  et  charbon  ; 

2^  Kaolin,  sulfate  de  soude,  soufre  et  charbon  ; 

3"*  Kaolin,  sulfate  de  soude,  carbonate  de  soude,  soufre  et  charbon. 

D'autres  procédés  dans  lesquels  on  ne  se  sert  pas  de  kaolin,  tels  que  celui  de 
Gmelin  et  celui  de  Brunner,  sont  intéressants,  mais  ne  sont  pas  ou  ne  sont  plus 
industriels. 

Nous  en  parlerons  en  deux  mots  après  avoir  examiné  les  trois  premiers. 

Premier  procédé.  —  11  consiste  à  prendre  du  carbonate  de  soude  Leblanc, 
à  lui  enlever  toute  son  eau  par  la  chaleur,  à  prendre  du  kaolin  bien  exempt  de 
fer  et  préalablement  calciné  au  rouge  sombre,  à  pulvériser  finement  du  soufre 
en  canons  et  à  mêler  ces  trois  poudres  avec  du  charbon  de  hêtre  pulvérisé 
dans  un  tonneau  à  boulets. 

Les  proportions  peuvent  être  les  suivantes  : 

Kaolin 30  parties. 

Sel  de  soude  à  80® 30      — 

Soufre  en  canons 80  à  40  parties. 

Charbon  en  poudre 5  à  10      — 

Le  charbon  sert  à  rendre  la  masse  plus  poreuse  et  à  empêcher  les  oxydations. 

Le  mélange  ainsi  préparé  est  chauffé  dans  des  moufles  pendant  vingt-quatre 
heures  pour  arriver  lentement  au  rouge-cerise  que  Ton  maintient  encore 
vingl-quatre  heures.  Puis  on  bouche  les  orifices  du  four  par  un  lut  convenable 
et  on  laisse  refroidir  huit  jours. 

C'est  le  procédé  que  Guignet  a  vu  fonctionner  et  réussir  à  Rixheim^  près 
Mulhouse,  chez  Zuber  et  C**. 

L'opération  est  terminée  par  un  lavage  et  une  calcination  ménagée  sur  la 
sole  d*un  four  à  réverbère.  On  agite  la  matière  pendant  cette  chauffe. 

Dans  le  procédé  Fârstenau^  on  remplace  le  charbon  de  hêtre  par  un  mélange 
à  parties  égales  de  charbon  de  pin  et  de  colophane. 

On  chauiïe  le  mélange  dans  des  caisses  en  argile  bien  lutées  et  on  amène 
rapidement  la  masse  à  la  température  de  fusion  d'un  mélange  à  parties  égales 
<l'or  et  d'argent.  On  laisse  refroidir  vingt-quatre  heures  seulement.  On  lave  et 
on  broie. 

La  seconde  calcination  est  faite  à  400**  dans  des  caisses  en  fonte  bien 
fermées  avec  un  couvercle  de  même  métal. 
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Deuxième  procédé.  —  Ce  deuxième  procédé  a  été  mis  en  œuvre   d^une 
1^  manière  différente  par  Prûckner^  par  Winterfeld  et  par  Habich.  Les  deux 

ï  premiers  préparaient  d'abord  le  sulfure  de  sodium  au  moyen  du  charbon  et  du 

V  sulfate  de  soude  en  présence  de  la  chaux. 

\i  Le  monosulfure  produit,  coulé  puis  dissous,  est  additionné  de  soufre,  et   le 

^  bisulfure  obtenu  est  clarifié  puis  mêlé  ainsi  en  dissolution  au  kaolin  auquel  on 

t  i 

R  •  ajoute  ^  de  son  poids  de  sulfate  de  fer  exempt  de  cuivre. 

]  On  évapore,  on  calcine  dans  des  moufles  en  favorisant  Faction  de  Tair  à  la 

\i  température  du  petit  rouge  maintenu  seulement  pendant  tj*ois  quarts  d'heure. 

<',  On  broie  et  on  lave. 

Le  sulfure  de  sodium  est  préparé  par  Winterfeld  au  moyen  du  soufre  et  du 
carbonate  de  soude.  Le  reste  n'a  rien  de  particulier,  si  ce  n^est  que  cet  auteur 
conseille  d'éviter  la  présence  de  Tair  pendant  la  calcination. 

Habich  mêle  Targile  de  Worms  (appelée  lenstne  ou  lensinite)  bien  lavée  et 
pulvérisée  avec  du  sulfate  de  soude,  du  soufre  et  de  la  colophane.  Les  propor- 
tions des  quatre  matières  employées  sont  entre  elles  comme  10  —  22  —  3  —  3,5. 

Ici,  on  chàufle  pendant  trois  jours  au  rouge-cerise  dans  des  creusets. 

On  calcine  le  produit  de  cette  première  opération  après  Tavoir  broyé  ;  on  le 
lave  et  on  le  chaulTe  une  troisième  fois  dans  un  grand  cylindre  en  fer  horizontal 
dans  lequel  on  brûle  du  soufre  de  manière  que  le  gaz  sulfureux  produit  trans- 
forme Toutremer  vert  en  outremer  bleu. 

La  matière  est  remuée  par  un  agitateur  mécanique. 

Troisième  procédé.  —  M.  Gentile  s'est  servi  avec  avantage  des  trois 
mélanges  suivants  : 

(I)  (î)  (S) 

Kaolin  anhydre 100  100  100 

Sulfate  de  soude  anhydre 80  à  100      »  41 

Carbonate  de  soude  anhydre v  lOO  41 

Charbon  en  poudre ,    17                 13  17 

Soufre »                 eo  13 

L'intérêt  qu'il  trouve  en  ajoutant  du  sulfate  de  soude  et  du  charbon  à  la 
place  d'une  quantité  correspondante  de  carbonate  réside  simplement  dans 
l'économie  qui  en  résulte. 

Dans  ce  procédé  on  chauffe  au  rouge  clair  (fusion  du  bain  d'or  et  d'argent  à 
parties  égales].  On  laisse  refroidir  à  Tabri  de  Tair. 

La  matière  du  mélange,  finement  mêlée  dans  des  tonneaux  à  boulets,  est  mise 
dans  des  creusets  coniques  fermés  avec  un  couvercle  portant  une  dépression 
qui  permet  d'empiler  les  creusets  les  uns  sur  les  autres. 

Quelquefois  on  préfère  des  pots  de  forme  basse  (15  centimètres  de  largeur 
sur  8  centimètres  de  hauteur). 

Les  empilages  de  creusets  ou  de  pots  peuvent  être  soutenus  par  des  arcs- 
boutants  de  terre  cuite. 

Après  refroidissement,  on  plonge  Toutremer  et  le  récipient  qui  le  contient 
dans  de  Teau  ou  dans  de  petites  eaux  des  lavages  précédents,  puis  on  dessèche 
la  matière  soigneusement  lavée  et  on  la  calcine  à  Tair  en  y  ajoutant  souvent 
du  soufre. 
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L^agitation  de  la  matière  pendant  la  caicination  se  fait  à  main  d'homme  ou 
mécaniquement . 

A  c^té  de  ces  diverses  méthodes,  nous  devons  citer  encore  le  vieux  procédé 
de  Gmelin  publié  en  1828,  qui  consiste  d'abord  à  verser  dans  une  solution  de 
silicate  de  soude  saturée  de  silice  une  certaine  quantité  d  alumine  gélatineuse 
obtenue  en  versant  de  Tammoniaque  dans  une  solution  d^alun. 

Lorsqu'on  a  évaporé  et  obtenu  une  poudre  encore  humide,  on  verse  cette 
poudre  dans  un  creuset  de  Hesse  contenant  à  l'état  de  fusion  le  produit  de  la 
caicination  d'une  partie  de  carbonate  de  soude  anhydre  avec  deux  parties  de 
soufre.  Cette  dernière  opération  a  été  faite  en  vasf  clos.  On  maintient  pendant 
une  heure  la  température  du  petit  rouge. 

On  reprend  par  l'eau  qui  dissout  l'excès  du  sulfure  alcalin  et  laisse  l'outremer 
bleu.  Si  la  couleur  bleue  n'est  pas  assez  nette,  on  la  produit  en  calcinant  un 
peu  le  produit  à  l'air  après  y  avoir  ajouté  du  soufre. 

C  Brunner^  qui  a  fait  autrefois  un  travail  estimé  sur  l'outremer,  mêlait  du 
sable  de  Lengnau  (localité  voisine  de  Berne)  très  finement  pulvérisé  avec  de 
Talun  calciné,  du  carbonate  de  soude,  du  soufre  et  du  charbon  et  calcinait 
trois  fois  la  masse.  Une  première  fois,  elle  était  chauffée  seule  au  rouge.  Une 
seconde  fois,  elle  était  chauffée  (après  lavage)  avec  du  carbonate  de  soude  et 
du  soufre.  Enfin,  on  ,1a  calcinait  une  troisième  fois  avec  du  soufre  seul. 
Un  dernier  lavage  abandonnait  le  produit  sous  une  bonne  forme. 
Dans  le  mémoire  de  Brunner,  on  trouve  des  indications  de  détail  qui  offrent 
de  Tintérêt  pour  les  fabricants  ;  mais  ce  procédé  n'a  jamais  été  industriel. 

Remarques  sur  la  caisson  des  outremers.  --  Wunder  (1)  a  fait  observer 
que  Tincertitude  qui  règne  sur  la  cuisson  de  l'outremer  tient  à  la  complexité 
du  mélange  riche  à  la  fois  en  soufre  et  en  silice. 

Si  Ton  fait  une  prise  d'essai  du  mélange  avant  qu'il  soit  porté  au  rouge  et  si 
on  évite  l'action  de  l'air  on  trouve,  en  plus  de  la  silice  et  de  l'alumine  ,du  sulfure 
de  sodium  de  formule  Na*S'  qui,  à  l'air,  donnerait  du  gaz  sulfureux,  du  sulfite 
et  du  sulfate  de  soude.  Si  l'on  veut  obtenir,  de  l'outremer  vert,  il  faut  : 
!•  Eviter  Faction  de  Tair  ; 

â""  Chauffer  assez  longtemps  pour  éliminer  tout  le  gaz  carbonique  provenant 
de  la  réaction  : 

C03Na"+3S  +  C=:NVS»+CO«+CO 

avant  que  l'action  de  la  silice  et  de  l'alumine  sur  le  sulfure  ait  commencé  ;  et 
le  départ  de  ces  gaz  est  assez  long. 

Le  gaz  carbonique  n'agit  pas  sur  le  sulfure  de  sodium  si  les  corps  sont  abso- 
lument secs;  la  présence  delà  vapeur  d'eau  provenant  du  kaolin  est  nécessaire, 
lise  forme  de  la  soude  qui,  avec  le  soufre  en  excès,  donne  le  sulfure  et  un  déga- 
gement d'hydrogène  sulfuré.  Un  excès  de  gaz  sulfureux  est  cependant  nuisible 
en  ce  qu'il  attiredes  difficultés  aux  industriels  qui  en  laissent  dégager  par  leurs 
cheminées  des  quantités  trop  considérables.  Le  manque  de  soufre  a  pour  effet 
de  laisser  inactive  une  partie  de  l'alumine  et  de  la  silice.  Le  rendement  serait 
donc  diminué. 

(I)  Wdhdbr,  Chem,  Zeil.,  numéros  des  24  et  27  janvier  190C. 
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Si  Teau  est  en  excès,  une  certaine  quantité  de  soufre  disparait  sous  la  forme 
de  gaz  sulfureux,  mais  un  kaolin  anhydre  ne  réagit  pas  d'une  manière  satis- 
faisante. 

Si  on  veut  avoir  un  outremer  pur,  il  est  nécessaire  de  ne  pas  le  chaufTer  dans 
des  récipients  en  fer. 

Les  outremers  vert,  bleu,  violet  et  rouge  sont,  d'après  Wunder,  des  corps  chi- 
miquement définis. 

On  trouvera  des  indications  pratiques  sur  la  cuisson  de  Toutremer  dans  le 
brevet  Curtius  (D.R.P.  n»  58779). 

Il  est  bon  de  connaître  quelques  réactions  utilisées  dans  l'analyse  des 
matières  premières  destinées  à  la  fabrication  des  outremers.  Ainsi,  pour  voir  si 
le  soufre  ne  contient  pas  d'arsenic,  on  en  prend  50  grammes  environ,  pulvérisé, 
et  on  le  traite  par  l'ammoniaque.  Le  sulfure  d'arsenic,  s'il  existe,  se  dissout. 
On  le  précipite  en  acidifiant  la  liqueur  ammoniacale.  La  couleur  caracté- 
ristique du  précipité  sera  révélatrice  de  la  présence  de  l'arsenic. 

On  prend  de  préférence  le  carbonate  de  soude  préparé  par  le  procédé 
Leblanc,  parce  qu'il  est  plus  compact  que  le  carbonate  de  soude  à  l'ammoniaque 
et  parce  qu'il  ne  contient  pas,  comme  ce  dernier,  de  chlorure  de  sodium.  Or, 
le  sel  marin  nuit  si  sa  proportion  atteint  près  de  2  p.  100  du  poids  du  carbo- 
nate. Le  charbon  qui  entre  dans  la  fabrication  doit  être  aussi  peu  que 
possible  souillé  de  matières  minérales. 

Il  est  bon  de  comparer  le  pouvoir  colorant  d'un  outremer  avec  celui  d'un 
autre  échantillon  d'un  outremer  servant  de  type.  Pour  cela,  on  mélange  le  pro- 
duit à  comparer  avec  une  certaine  proportion  de  matière  blanche  n'agissant  pas 
chimiquement  sur  lui,  de  manière  à  baisser  la  teinte  jusqu'à  présenter  la  même 
intensité  que  l'outremer  type. 

On  évalue  la  finesse  d'un  outremer  en  comptant  le  temps  nécessaire  pour 
qu'un  poids  déterminé  du' produit  tombe  à  travers  une  couche  d'eau  d'une 
hauteur  connue.  Les  poudres  les  plus  fines  tombent  plus  lentement  que  celles 
à  gros  grains. 

Si  on  veut  simplement  voir  si  un  outremer  contient  du  soufre  libre,  on  le 
chauffe  dans  un  tube  à  essai  et  on  note  le  sublimé  du  soufre  qui  vient  se  con- 
denser sur  les  parties  froides  du  tube. 

Si  on  désire  évaluer  la  quantité  totale  de  soufre,  on  attaque  le  produit  par 
Facide  et  on  y  dose  l'acide  sulfurique  produit  par  l'oxydation  du  soufre. 

Si  on  se  propose  de  connaître  les  composés  solubles  qui  peuvent  exister 
dans  l'outremer,  on  le  lave  à  l'eau  et  on  filtre  sur  un  filtre  mouillé  à  l'alcool  (afin 
d'éviter  le  passage  de  l'outremer  à  travers  le  filtre).  Dans  la  solution  aqueuse 
on  recherchera  les  hyposulfites,  les  sulfates  et  les  chlorures  par  les  procédés 
habituels. 

On  compare  aussi  les  outremers  sous  le  rapport  de  leur  résistance  à  Tahin. 

Pour  cela,  on  mêle  1  gramme  d'outremer  avec  30  centimètres  cubes  d'une 
solution  d'alun  au  dixième;  on  laisse  en  contact  un  temps  déterminé,  on  filtre, 
on  sèche  et  on  voit  si  le  |)roduit  a  changé  en  le  comparant  à  une  partie  du  même 
produit  qui  n'a  pas  subi  l'action  de  l'alun. 

Enfin,  on  dose  l'eau  en  chauffant  l'outremer  à  140°.  Si  on  veut  recueillir 
l'eau  afin  de  la  peser,  il  faut  interposer  entre  l'outremer  et  le  tube  à  ponce 
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salfurique  qui  recueillera  Teau  une  certaine  quantité  de  chromate  de  plomb* 
chauffé  qui  arrêtera  le  soufre. 

Bleus  de  cobalt.  —  Le  bleu  cœruleum  peut  être  considéré  comme  un 
stannate  de  cobalt.  Il  est  préparé  par  la  calcination  de  sulfure  de  cobalt,  de 
chlorure  d^étain  et  de  carbonate  de  chaux.  Dans  ces  conditions,  le  soufre  est 
oxydé  et  donne  avec  la  chaux  un  sulfate  de  chaux,  tandis  que  Vacide  stannique 
résultant  du  grillage  de  Tétain  s'allie  au  cobalt  pour  donner  un  stannate.  En 
sonmie,  il  y  a  au  moins  deux  produits  mélangés  :  un  stannate  et  un  sulfate. 

Le  bleu  cœruleum  est  une  couleur  bleu  verdàtre  tirant  assez  fortement  sur 
le  vert.  Elle  ne  convient  guère  que  pour  la  peinture  à  Thuile,  quoiqu'on  ait 
proposé  son  emploi  dans  la  fabrication  des  couleurs  pour  Taquarelle. 

On  a  essayé  de  vendre,  à  bas  prix,  pour  remplacer  cette  belle  couleur,  qui 
est  chère,  un  mélange  de  céruse,  de  jaune  de  Naples  et  de  bleu  d'outremer. 
Le  ton  obtenu  est  lourd,  opaque.  L'imitation  est  par  trop  grossière. 

Le  bleu  de  cobalt,  ou  aluminate  de  cobalt,  est  le  plus  beau  de  tous  les 
bleus.  C'est  Thénard  qui,  en  1804,  a  indiqué  sa  préparation. 

Les  seuls  défauts  de  ce  produit  sont  sa  faible  intensité  colorante  et  son 
prix  élevé. 

Sa  préparation  exige  de  grands  soins,  non  seulement  dans  la  qualité  de» 
matières  premières,  dans  les  proportions  de  ces  matières  qui  doivent  être 
soigneusement  dosées,  mais  aussi  dans  le  broyage.  On  ne  saurait  croire 
combien  le  broyage  présente  d'intérêt  dans  la  fabrication  de  cette  belle 
couleur,  fabriquée  principalement  en  France  par  la  maison  Marquet,  qui  fournit 
cette  belle  substance  à  la  Banque  de  France  qui  l'utilise  pour  l'impression 
des  billets  de  banque. 

La  température  dans  la  calcination  doit  être  réglée  avec  beaucoup  de  soin. 

C'est  pour  toutes  ces  raisons  que  ce  bleu  est  difficile  à  obtenir  d'une 
nuance  régulière  et  qu'il  y  a  si  peu  de  maisons  qui  sachent  le  préparer  avec 
succès. 

On  l'emploie  peu  p^ur  les  pastels,  assez  souvent  en  aquarelle  et  très 
fréquemment  dans  la  peinture  à  l'huile. 

Comme  la  couleur  est  transparente  lorsqu'elle  est  mêlée  à  l'huile,  les  grains 
non  broyés  se  cachent  dans  la  pâte,  et  leur  présence  ne  se  signale  pas 
ensuite  dans  les  emplois  que  l'on  fait  de  la  couleur. 

Lorsque  la  couleur  a  été  mal  préparée,  elle  peut  teindre  l'huile  qui  y  est 
incorporée  en  vert. 

On  la  falsifie  le  plus  sonvent  avec  de  l'outremer. 

Cest  à  ce  siget  que  le  peintre  J. -Ci.  Vibert  conseillait,  dans  son  savant  livre 
la  Science  de  la  Peinture,  d'exiger  des  fabricants  le  nom  et  la  formule 
chimique  du  produit  employé  marqués  à  côté  Tun  de  l'auire  sur  les  tubes 
vendus  dans  le  commerce. 

Le  bleu  de  Roi,  ou  aluminate  de  cobalt,  se  prépare  en  calcinant  en  même 
temps  de  l'alumine  et  un  sel  de  cobalt. 

On  a  varié  de  beaucoup  de  manières  le  mode  opératoire.  Quelquefois  on 
mêle  les  solutions  de  sels  solubles  d'aluminium  et  de  cobalt,  de  manière  à 
précipiter  ensemble  de  l'alumine  et  un  sel  insoluble  de  cobalt,  comme  le 
phosphate,  par  exemple. 

Chimie  appliquée.  ^  IL  14 
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On  peut  aussi  fondre  à  chaud  dans  de  Tanhydride  borique  les  oxydes 
d'alumine  et  de  cobalt,  puis  on  chasse  Tacide  borique  par  rélévation  de  la 
wchaleur. 

Chaque  fabricant  a  son  procédé,  et  il  le  tient  aussi  secret  que  possible. 

L'application  véritablement  industrielle  du  cobalt  réside  surtout  dans  la 
tabrication  du  smalt,  appelé  aussi  bleu  de  Saxe  ou  bleu  de  êafre^  ou  ém-aii 
de  cobalt^  empoix  de  cobalt ,  verre  de  cobalt,  etc. 

Le  smalt  est  un  verre  coloré  en  bleu  par  du  protoxyde  de  éobalt,  et  c^est 
un  verrier  bohémien,  Christoph  Schuerer,  qui  en  a  indiqué  la  préparation 
<en  1540. 

Préparation  du  smalt.  —  On  fond,  pour  le  préparer,  un  mélange  de 
•cobaltine  ou  de  smaltine  préalablement  grillées,  de  sable  quartzeux  et  de 
•carbonate  de  potassium. 

Le  grillage  du  minerai  se  fait  dans  des  fours  à  réverbère.  Le  soufre  part  à 
Tétat  d'anhydride  sulfureux;  Tarsenic  donne  de  l'anhydride  arsénieux  qui  est 
^recueilli  dans  des  chambres  de  condensation.  Il  reste  sur  la  sole  le  minerai 
grillé  appelé  safre,  qui  contient  du  protoxyde  et  du  sesquioxyde  de  cobalt,  du 
<nickel,  du  fer,  du  manganèse,  du  bismuth,  de  l'arsenic  avec  des  traces  de  soufre. 

En  Suède,  au  lieu  de  faire  le  grillage,  on  se  procure  quelquefois  le 
«protoxyde  de  cobalt  en  précipitant  par  le  carbonate  de  potassium  le  sulfate  de 
protoxyde  de  cobalt.  "^ 

Le  safre  est  tamisé  et  broyé  dans  des  moulins  avec  un  sable  quartzeux  puis 
attditionné  de  carbonate  de  potassium  sec,  et  le  tout  est  fondu  dans  de  grands 
creusets  de  verrerie  pendant  huit  à  dix  heures.  En  général,  le  poids  du 
carbonate  de  potasse  est  moitié  de  celui  du  sable  ajouté. 

Les  creusets  contiennent  à  la  fin  de  l'opération,  à  leur  partie  inférieure,  une 
masse  fondue  connue  sous  le  nom  de  speiss^  qui  renferme  les  éléments 
étrangers  au  cobalt  et  qui  est  utilisée  comme  minerai  de  niôkel.  Un  speiss 
peut,  en  effet,  contenir  50  p.  100  de  nickel,  40  p.  100  d'arsenic  et  10  p.  100 
des  autres  corps  tels  que  le  fer,  le  cuivre,  le  soufre,  le  bismuth  (et  un  peu  de 
cobalt  aussi). 

Au-dessus  des  speiss,  se  trouve  le  smalt  fondu  que  Ton  peut  puiser  avec  des 
poches  en  tôle  et  que  l'on  verse  dans  l'eau,  afin  d'en  rendre  la  pulvérisation 
plus  facile.  Souvent,  on  perd  les  premières  parties  du  smalt  qui  se  trouvent  à 
la  surface  du  creuset  et  qui  contiennent  des  impuretés  (fiel  de  verre). 

Le  smalt  est  bocardé  à  sec,  puis  broyé  entre  des  meules  de  granit  en 
présence  de  Teau,  et  envoyé  dans  des  bacs  de  décantation. 

Les  noms  donnés  aux  produits  qui  se  déposent  successivement  sont  : 

Le  gros  bleu  y  la  couleur ^  Veschel  et  enfin  les  boues  qui  retournent  à  la 
fonte  en  creuset. 

Ludwig  a  donné  des  analyses  de  smalt  de  Norvège  et  d'Allemagne  qui 
montrent  que  la  silice  formerait  environ  70  p.  100  de  la  masse  et  le  protoxyde 
de  cobalt  à  peu  près  6,5  p.  100. 

On  pourrait  considérer  le  smalt  comme  un  silicate  de  protoxyde  de  cobalt  et 
de  potasse. 

Le  carbonate  de  soude  substitué  au  carbonate  de  potasse  ne  donne  pas  de 
belles  nuances. 
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On   fabrique  cette  belle  couleur  en  Norvège,  en  Suède,  en  Bohême,    en 
Saxe,  en  Prasse  et  en  Ecosse. 

L^outremer  artificiel  en  a  restreint  la  fabrication  annuelle  à  i  000  tonnes 
«enviroD. 

On  trouve  aussi  dans  le  commerce,  sous  le  nom  de  snialt,  un  phosphafe 
double  dTalumine  et  de  cobalt.  C'est  même  ce  dernier  qui  est  le  plus  employé 
peut-être  dans  Taquarelle  ;  il  ne  pourrait  convenir  d'ailleurs  à  la  peinture  à 
rhuile.  Cest  en  somme  un  verre  à  base  de  cobalt  d*un  bleu  légèrement 
violacé  qui  possède  une  grande  stabilité  à  la  lumière  et  dont  le  principal 
inconvénient  est  d'être  d'un  prix  élevé. 

On  a  aussi  préparé  un  phosphate  double  d'alumine  et  de  zinc  qui  parait 
presque  noir  à  la  lumière,  mais  qui  est  remarquablement  stable  en  présence 
^es  réactifs  (acides  et  alcalis  étendus,  vapeurs  sulfhydriques,  etc.). 

Coalenrs  bleues  à  base  de  cuivre.  —  On  emploie  sous  le  nom  de 
cendres  bleues  des  matières  formées  de  sels  de  cuivre.  Elles  ne  servent  pas 
«dans  la  peinture  artistique,  car  elles  ne  conviendraient  pas  à  la  peinture  à 
l'huile  et  Taquarelle  préfère  le  mélange  d'outremer  et  de  blanc* 

Le  bleu  de  Pompéi  ou  bleu  égyptien  était  employé  par  les  anciens,  à  Tétat 
eristallin,  dans  leurs  peintures  à  la  chaux.  11  n'a  plus  de  valeur  colorante 
lorsquMl  a  été  broyé,  aussi  ne  peut-on  l'employer  au  pastel  ou  à  l'aquarelle. 
Avec  l'huile,  il  peut  être  utilisé  ;  mais  il  est  peu  colorant  et  la  couleur  à 
rhuile  verdit  avec  le  temps. 

C'est  un  fort  beau  bleu  dont  le  procédé  de  fabrication  a  été  perdu  depuis 
plusieurs  siècles  et  retrouvé,  il  y  a  seulement  quelques  années,  par  Pouqué, 
professeur  au  Collège  de  France  (1889). 
On  l'a  beaucoup  employé  dans  les  peintures  de  Pompéi. 
Cette  couleur  est  constituée  par  un  silicate  de  cuivre  et  de  chaux  inattaquable 
par  l'ammoniaque,  par  la  chaux,  et  en  général  par  les  réactifs  ordinaires. 

On  chauffe  ensemble  les  éléments  constitutifs,  de  manière  à  obtenir  un 
verre  contenant  à  peu  prés  quatre  molécules  de  silice  pour  une  d'oxyde  de 
«baux  et  une  d'oxyde  de  cuivre. 
La  magnésie  peut  être  substituée  à  la  chaux. 

La  véritable  difficulté  de  la  préparation  consiste  à  bien  réglei*  la  tempé- 
rature, parce  que  le  moindreexcèsdans  son  élévation  détruit  la  matière  colorante 
qui  ne  se  reforme  plus  par  le  refroidissement. 

Noas  avons  dit  que  les  cendres  bleues  ne  servaient  pas  dans  la  peinture 
<I'art. 

Il  convient  cependant  de  décrire  quelques  préparations  de  couleurs  bleues  à 
kase  de  cuivre  autres  que  le  bleu  égyptien. 

C'est  d'abord  Vazurite  ou  bydrocarbonate  de  cuivre  trouvé  dans  la  nature. 
C'est  le  composé  :  2C0'Cu,Cu(0H)*.  On  ne  peut  l'employer  qu'autant  qu'il  est 
pur.  On  le  broie  alors  et  on  peut  s'en  servir. 

C'est  une  couleur  de  médiocre  qualité,  peu  solide,  noircissant  sous  l'influence 
^es  vapeurs  d'hydrogène  sulfuré. 

Si  la  substance  extraite  du  soi  n'est  pas  pure,  elle  ne  peut  servir  que  comme 
ïDinerai  de  cuivre. 
Oq  a  préparé  un  certain  nombre    de  couleurs  obtenues  en   traitant   une 
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^  solution  de  sulfate  de  cuivre  dans   un  excès  d*ammoniaque    ou  dans   une- 

solution  de  chlorhydrate  d'ammoniaque  par  un  lait  de  chaux  ;  ou  encore  en 
s'arrangeant  de  manière  à  obtenir  un  précipité  de  carbonate  de  cuivre  et  de 
chaux  en  précipitant  le  sulfate  de  cuivre  par  le  carbonate  de  soude  et  en  faisant 
subir  au  carbonate  de  cuivre  des  dissolutions  en  présence  d'ammoniaque  et  de 
nouvelles  précipitations  au  moyen  de  sels  de  chaux. 

On  sait  que  Peligot  a  donné  le  moyen  d'obtenir  un  bleu  un  peu  verdàtre 
en  redissolvant  le  précipité  produit  par  la  chaux  sur  le  sulfate  de  cuivre  dans 
Tammoniaque,  puis  en  précipitant  la  solution  ammoniacale  d'hydrate  de 
cuivre  par  des  solutions  alcalmes  de  soude  et  de  potasse  ajoutées  avec- 
précaution  et  possédant  des  concentrations  soigneusement  déterminées 
(15  à  17  degrés  Baume).  11  est  bon  même  de  terminer  avec  une  solution  de 
,  carbonate  de  soude.  Ces  soins  sont  nécessaires,  parce  que  Thydrate  de  cuivre 

précipité  pourrait  être  déshydraté  par  les  solutions  alcalines  trop  abondantes 
ou  trop  concentrées  et  perdre  sa  belle  couleur  bleue. 

C'est  une  substance  qui  verdit  à  Thuile,  noircit  avec  l'hydrogène  sulfuré  et 
qui  est  en  somme  peu  stable. 

Couleurs  bleues  dérivées  des  cyanures.  —  Ces  matières  sont  connues  sous 
le  nom  général  de  bleus  de  Prusse.  Ce  sont  des  ferrocyanures  de  fer;  mais 
leur  préparation  peut  subir  des  modifications  qui  ont  pour  effet  de  changer  le 
ton  et  l'éclat  de  la  couleur. 

C'est  ce  qui  explique  pourquoi  on  les  trouve  dans  l'industrie  sous  les  noms 
différents  de  : 

Bleu  de  Prusse, 

Bleu  de  Berlin, 

Bleu  d'acier, 

Bleu  minéral. 

Bleu  de  Chine, 

Bleu  d'Anvers,  etc. 

Ce  sont  de  bonnes  couleurs  qui  se  lavent  bien. 

La  peinture  à  l'aquarelle  emploie  le  bleu  de  Chine,  le  bleu  minéral  et  le 
bleu  de  Prusse. 

La  peinture  à  l'huile  emploie  en  plus  le  bleu  de. Prusse  fin. 

Ce  dernier,  appelé  aussi  bleu  de  Berlin.est  plus  franc  de  ton  que  le  bleu  de 
Prusse  ordinaire  qui  est  un  peu  violet. 

Le  bleu  minéral  est  appelé  aussi  bleu  Milori  lorsqu'il  est  vendu  sec  et  bleu 
d'Anvers^  lorsqu'il  est  mélangé  à  l'huile.  Lorsqu'il  est  sec,  il  rappelle  l'outre- 
mer par  son  aspect  mat.  A  l'huile,  il  a  le  ton  du  bleu  de  Prusse. 

Le  bleu  de  Chine  possède,  à  l'état  sec,  une  cassure  brillante.  On  l'emploie  à 
rhuile.  On  peut  le  rattacher  au  bleu  d'acier,  qui  est  nommé  ainsi  à  cause  de 
Taspect  bleuté  de  l'acier  chauffé  qu'il  possède. 

Une  particularité  intéressante,  mais  pas  toujours  avantageuse,  du  bleu  d& 
Prusse,  ou  ferrocyanure  ferreux,  est  de  subir  un  accroissement  de  pouvoir 
colorant  lorsqu'il  est  exposé  à  la  lumière.  Aussi,  on  dit  qu'il  repousse  à  la 
lumière  lorsqu'il  a  été  mélangé  avec  des  teintes  plus  claires.  A  l'obscurité,  il 
subit  l'efl'et  inverse. 

Les  bleus  de  IVusse  se  préparant  avec  du  ferrocyanure  de  potassium  et  un 
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sel  de  fer,  qui  est  ordinairement  du  sulfate  de  fer,  nous  devrons  étudier  la 
fabrication  du  ferrocyanure  de  potassium,  et  également  celle  du  ferri* 
-cyanure  et  du  cyanure.  Nous  avons  parlé  déjà  dans  le  tome  premier  de  cet 
•ouvrage  de  la  manière  d'obtenir  le  vitriol  vert, 

Ferrocyanure  de  potassium.  —  Autrefois  on  faisait  du  bleu  de  Prusse  en 
«nélant  du  carbonate  de  potasse,  qu'on  avait  chauffé  avec  des  matières  orga- 
niques, avec  un  sel  de  fer  qui  était  de  Talun  de  fer. 

On  avait,  en  effet,  découvert  par  hasard  le  bleu  en  question  en  ajoutant  à 
«ce  que  Ton  croyait  être  de  Talun  ordinaire  un  carbonate  de  potasse  qu'on 
ne  soupçonnait  pas  avoir  été  fondu  avec  des  substances  d'origine  animale. 

La  double  erreur  d'avoir  pris  de  l'alun  de  fer  à  la  placcv  de  l'alun  ordinaire 
«t  du  carbonate  souillé  du  produit  alors  inconnu,  le  ferrocyanure  de  potassium, 
fit  trouver  le  bleu  de  Prusse. 

Le  ferrocyanure  a  été,  en  effet,  extrait  par  des  cristallisations  de  solutions 
/aites  en  épuisant  par  l'eau  le  résultat  de  la  fusion  du  carbonate  de  potasse 
avec  des  substances  comme  le  sang,  la  corne,  le  cuir,  etc. 

On  se  sert  encore  de  ce  procédé,  mais  il  convient  de  faire  remarquer  que  le 
Cerrocyanure  ne  se  forme  pas  à  la  haute  température  de  la  fusion  du  carbonate 
«alcalin,  car  nous  savons  qu'il  serait  détruit  à  cette  température. 

Il  se  forme  du  cyanure  de  potassium  par  les  réactions  du  carbone  et  de 
Tazote  des  matières  organiques  sur  le  potassium  du  carbonate  alcalin.  Il  se 
forme  du  cyanure  de  fer  par  la  réaction  qui  se  produit,  au  moment  du 
lessivage,  entre  le  cyanure  alcalin  et  les  composés  minéraux  du  fer,  provenant 
^oxi  des  matières  organiques  elles-mêmes,  soit  des  sels  de  fer  ajoutés  aux 
«aux  de  lavage  ;  il  faut  que  les  solutions  soient  étendues. 

Enfin,  il  se  forme,  dans  l'eau,  du  ferrocyanure  de  potassium  par  réaction 
«ntre  une  molécule  de  cyanure  de  fer  et  quatre  molécules  de  cyanure  de 
potassium. 

Comme  la  présence  de  l'eau  contenue  dans  les  matières  réagissantes 
soumises  à  haute  température  a  pour  effet  de  produire  de  l'ammoniaque,  et 
que  l'azote  de  ce  composé  est  pris  aux  matières  azotées  fondues  avec  le  car- 
bonate de  soude,  il  en  résulte  qu'il  est  nécessaire  de  dessécher  parfaitement 
les  substances  organiques  employées.  On  pouvait  d'ailleurs  recueillir  les 
vapeurs  ammoniacales  produites. 

On  a  aussi  imaginé  des  dispositifs  dont  le  but  est  de  plonger  la  matière 
organique  au  fond  du  carbonate  alcalin  en  fusion,  afin  d'éviter  sa  combustion 
au  contact  de  l'air. 

Cela  ne  manquerait  pas  de  se  produire  si  la  matière  organique  était  seule- 
ment jetée  dans  le  bain  de  carbonate  fondu. 

On  a  essayé  de  faire  du  cyanure  de  potassium  en  faisant  passer  de  Tazotc 
sur  un  mélange  chauffé  de  carbonate  de  potasse  et  de  charbon. 
L'azote  de  Tair  ne  coûtait  pas  cher,  mais  les  résultats  ne  furent  pas  pratiques. 
On  a  remplacé  l'azote  par  un  courant  de  gaz  ammoniac. 
On  a  fabriqué  du  cyanhydrate  d'ammonium  par  Faction  du  gaz  ammoniac 
îur  le  charbon.  Ce  cyanhydrate  donnait  avec  du  sulfate  de  fer  du  cyanure  de 
fer,  facilement  transformable  en  prussiate  jaune  par  le  carbonate  de  potas- 
sium. 
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Un  résultat  industriel  fut  obtenu  par  la  Société  anonyme  de  Croix  (Nord) 
en  employant  le  procédé  Ortlieb. 

Ce  procédé  consiste  à  distiller  les  vinasses  de  manière  à  volatiliser  les 
aminés  qui  sont  transformées  en  cyanhydrate  d'ammoniaque  et  acide 
cyanhydrique  en  passant  à  travers  un  tube  de  fer  chauffé  au  rouge. 

Les  vapeurs  sont  reçues  d'abord  dans  un  système  de  laveurs  contenant  de 
Tacide  sulfurique  qui  arrête  Tammoniaque,  puis  dans  un  autre  système  de 
laveurs  à  potasse  dans  lequel  il  se  forme  du  cyanure  de  potassium.  On  sait 
q'.ron  peut  transformer  ce  sel  en  ferrocyanure  en  le  soumettant  au  contact  de 
l'hydrate  de  fer. 

On  est  aussi  arrivé  à  un  résultat  analogue  en  faisant  passer  un  mélange  de 
sulfure  de  carbone  et  de  gaz  ammoniac  sur  du  fer  en  limaille  pour  produire  du 
cyanure  d'ammonium  qu'on  transfoime  facilement  en  ferrocyanure. 

Ceci  nous  conduit  à  parler  des  expériences  dans  lesquelles  on  traite 
l'ammoniaque  par  le  sulfure  de  carbone,  pour  avoir  du  sulfocarbamate 
d'ammoniaque  en  opérant  par  voie  humide,  ou  du  sulfocarbonate  si  l'on  fait  la 
réaction  entre  le  sulfure  d'ammonium  et  le  sulfure  de  carbone. 

Ces  sels  sulfurés  ammoniacaux  chauffés  donnent,  dans  le  premier  cas  et  en 
présence  de  sulfure  de  potassium,  du  sulfocyanure  de  potassium  et,  dans  le 
second  cas,  du  sulfocyanure  d'ammonium. 

Pour  passer  du  sulfocyanure  de  potassium  au  cyanure,,  il  suffît  de  calciner^ 
à  450**,  en  présence  du  fer  qui  fixe  le  soufre. 

On  peut  aussi  retirer  le  ferrocyanure  des  masses  d'épuration  du  gaz 
d'éclairage. 

Nous  avons  parlé  (t.  I,  p.  721)  de  l'épuration  du  gaz  d'éclairage.  Le  mélange 
de  Laming,  lorsqu'il  a  servi  plusieurs  fois  et  que  son  activité  diminue,  peut  être 
vendu  à  des  industriels  qui  le  traitent  pour  en  retirer  les  sels  ammoniacaux,, 
le  soufre  et  le  ferrocyanure. 

Rappelons  tout  de  suite  que  le  ferrocyanure  est  dans  le  mélange  à  l'état  de 
bleu  de  Prusse,  c'est-à-dire  de  combinaison  insoluble. 

Aussi,  on  commence  par  épuiser  la  masse  par  l'eau  :  c'est  la  lixivia- 
tion, 

La  partie  aqueuse  décantée  est  évaporée  après  avoir  été  additionnée  de 
chaux.  L'ammoniaque  se  dégage  et  est  recueillie  et  vendue. 

La  solution  contient  alors  du  sulfocyanure  de  chaux  soluble,  provenant  de 
1  action  de  la  chaux  sur  les  sulfocyanures  solubles. 

La  masse  qui  a  été  épuisée  par  l'eau  et  séparée  de  l!eau  contient  les  ferro- 
cyanures.  On  la  mêle  avec  de  la  chaux  et  on  la  laisse  s'échauffer,  puis  on  reprend 
le  tout  par  de  Teau. 

Dans  ces  conditions  la  pailie  insoluble  contenant  les  ferrocyanures  a  été 
décomposée  et  il  s'est  formé  du  ferrocyanure  de  calcium  qui,  étant  soluble, 
sera  facilement  extrait  par  lavage. 

Nous  nous  trouvons  donc  de  nouveau  en  présence  d'une  solution  contenant 
le  ferrocyanure  de  calcium  et  d'une  partie  insoluble. 

Cette  dernière  peut  êlre  traitée  pour  le  soufre  qu'elle  contient,  soit  en  étant 
grillée  pour  fournir  du  gaz  sulfureux  aux  fabriques  d'acide  sulfurique,  soit  en 
étant  traitée  par  le  sulfure  de  carbone  qui  enlève  le  soufre. 
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La  solution  de  ferrocyanure  de  calcium  renferme,  outre  ce  sel  très  soluble, 
diverses  impuretés.  C'est  pourquoi  on  n'évapore  pas  simplement  jusqu'à  consis- 
tance sirupeuse,  mais  on  tôche  de  précipiter  le  ferrocyanure,  sous  une  forme 
moins  soluble,  dans  une  quantité  d'eau  assez  grande  pour  que  les  impuretés 
restent  dans  les  eaux-mères.  On  y  parvient  au  moyen  d'une  addition  de  chlorure 
de  potassium.  Il  se  précipite  un  ferrocyanure  double  de  calcium  et  de 
potassium  entraînant  du  chlorure  de  potassium. 

Ce  ferrocyanure  est  recueilli  et  redissous  dans  de  Teau  à  laquelle  on  ajoute 
ensuite  du  carbonate  de  potassium. 

On  sépare  la  solution  du  ferrocyanure  ainsi  produit  du  carbonate  de  chaux 
formé.  Le  sel  est  ensuite  purifié  par  cristallisations. 

On  a  proposé  de  préparer  le  ferrocyanure  en  faisant  passer  les  gaz  des  hauts 
fourneaux  dans  des  solutions  alcalines,  de  manière  à  fixer  les  gaz  cyanés  qui 
donnent  aussi  du  cyanure  de  potassium  facilement  transformable  en  ferro- 
cyanure. 

Nous  avons  vu  (t.  I,  p.  216)  que  dans  les  eaux  de  lixiviations  des  charrées  de 
soude,  on  trouve  du  ferrocyanure  de  sodium. 

Si  on  veut  l'extraire,  le  mieux  est  de  le  précipiter  par  un  sel  de  zinc,  à  l'état 
de  ferrocyanure  de  zinc  qui  pourra  ensuite  être  facilement  retransformé  par- 
la  soude  ou  tapotasse  en  ferrocyanure  de  sodium  ou  de  potassium. 

On  ne  prépare  guère  le  ferrocyanure  de  sodium  parce  qu'il  s'effleurit  à  l'air 
et  qu'il  est  peu  demandé  dans  l'industrie. 

Le  ferrocyanure  de  potassium  a  pour  formule  Fe  (CAz)*K*  +3H'0.  C'est  un 
sel  très  soluble  dans  l'eau  et  insoluble  dans  l'alcool  concentré. 

Outre  sa  transformation  en  bleu  de  Finisse,  sur  laquelle  nous  reviendrons, 
nous  devons  signaler  deux  de  ses  propriétés  intéressantes  :  la  première  est 
relative  à  l'action  des  oxydants  qui  le  transforment  quelquefois  quantitative- 
ment, comme  le  permanganate  de  potasse,  en  ferricyanure  de  potassium,  ce  qui 
permet  de  le  doser  par  liqueur  titrée  ;  la  seconde  est  celle  due  à  l'action  de  la 
chaleur  qui  donne,  avec  ce  sel,  du  cyanure  de  potassium,  de  l'azote  et  da 
carbure  de  fer. 

Un  réactif,  le  sulfate  de  zinc,  précipite  totalement  le  ferrocyanure  de  ses^ 
«)lutions  à  l'état  de  ferrocyanure  double  de  zinc  et  de  potassium.  On  utilise 
celte  propriété  en  volumétrie. 

Cyanure  de  potassium.  —  Ce  sel,  dont  la  formule  est  CAzK,  se  prépare  en 
décomposant  au  rouge,  dans  des  chaudières  en  fer,  du  ferrocyanure  d'abord, 
soigneusement  desséché. 

Lorsque  l'opération  est  terminée,  on  retire  le  cyanure  encore  fondu  et  on  le- 
filtre  à  travers  une  couche  maintenue  chaude  de  matières  siliceuses  et  de 
tournure  de  fer  qui  retient  le  carbure  de  fer  qu'on  a  enlevé  en  partie  en  même, 
temps  que  le  cyanure  fondu. 
Le  produit  qui  a  traversé  ce  filtre  spécial  est  coulé  en  plaques  et  vendu. 
On  a  voulu  remplacer  le  procédé  décrit  par  d'autres  fondés  sur  la  décomposi- 
tion du  ferrocyanure  par  les  carbonates  alcalins.  Le  cyanate  obtenu  était  alors 
réduit  par  le  charbon. 

On  s'est  servi  aussi  du  sodium  qui  transforme  le  ferrocyanure  de  potassium, 
en  cyanure  de  sodium  et  de  potassium,  en  mettant  le  fer  en  liberté. 
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Plusieurs  brevets  ont  été  pris  pour  faire  réagir  le  gaz  ammoniac  sur  un 
mélange  sec  de  carbone  et  de  carbonate  alcalin.  On  a  beaucoup  modifié  les 
•conditions  de  celte  expérience.  Ainsi  Lange  a  supprimé  le  carbonate  alcalin  et 
«remplacé  Tammoniaque  par  un  mélange  d'azote,  d'hydrogène  et  d*ammo- 
niaque. 

Castner  a  fait  passer  de  Tammoniaque  anhydre  sur  du  sodium,  puis  a  traité 
par  Tamidure  de  sodium  le  carbone  chauffé  au  rouge. 

Le  mélange  de  carbone  et  d'alcali  a  été  traité  par  un  courant  d'azote  à 
lOOO*  environ  (Gilmour). 

Glock  a  fait  agir  de  la  formiamide  dans  de  l'alcali  maintenu  en  fusion. 

Le  procédé  de  la  Fabrique  des  produits  chimiques  de  Stassfurt,  analogue  à 
-ceux  de  Pfleger  et  Siepermann  et  Grûneberg,  consiste  à  faire  circuler  un 
courant  d'ammoniaque  sur  du  charbon  d'abord  imprégné  d'une  solution 
alcaUne,  puis  desséché  sans  que  l'air  puisse  entrer  dans  l'appareil  dessé- 
chant. 

Les  cornues  employées  sont  verticales.  La  masse  de  carbone  et  d'alcali  tombe 
de  haut  en  bas  dans  des  cornues  qui  sont  chauffées  par  leur  milieu.  Cela  a 
pour  but  de  détruire  les  cyanates. 

Le  gaz  ammoniac  arrive  au  centre  des  cornues' par  une  tubulure. 

Nous  avons  parlé  (t.  I,  p.  136)  du  procédé  qui  consiste  à  traiter  le  carbure 
de  calcium  par  l'azote  ou  l'ammoniaque  et  à  reprendre  le  produit  de  manière  à 
le  transformer  en  cyanure.  C'est  le  brevet  Caro  et  Franck, 

On  sait  qu'on  peut  doser  le  cyanure  de  potassium  dans  une  solution  à  l'aide 
•  d'une  solution  titrée  de  nitrate  d'argent. 

Lorsque  la  sohition  du  sel  d'argent  versée  goutte  à  goutte  produit  un  préci- 
pité permanent,  c'est  qu'on  a  introduit  un  atome  d'argent  pour  2  molécules  du 
.45yanure  à  doser. 

Ferricyanure  de  potassium,  —  Ce  beau  sel  appelé  quelquefois  prussiate 
rouge  représente  le  résultat  de  la  combinaison  des  deux  restes  de  molécules 
-de  ferrocyanure  qui  auraient  chacune  perdu  un  atome  de  potassium.  Sa  for- 
mule est  : 

Fe2(CAz)*2K«  ou  rFe(CAz)«K»]*. 

On  le  prépare  la  plupart  du  temps  par  l'action  du  chlore  : 

2Fe(CAz)«K*  +  2C1  =  Fe*(CAz)*»K«  +  2KC1 . 

On  voit  que  la  présence  de  l'eau  n'est  pas  nécessaire.  Elle  n'est  d'ailleurs  pas 
nuisible  non  plus  :  on  peut  opérer  par  voie  sèche  ou  par  voie  humide. 

On  peut  aussi  faire  l'oxydation  par  le  bioxyde  de  plomb  ou  même  par  l'élec- 
trolyse  (Rossler).  On  peut  aussi  employer  le  permanganate  de  potasse  à  la 
condition  de  précipiter  la  chaux  qui  a  pu  prendre  naissance  (si  le  ferrocyanure 
de  potassium  était  souillé  du  sel  correspondant  de  calcium)  par  le  gaz  carbo- 
nique. 

On  sait  que  le  ferricyanure  de  potassium  est  ramené  facilement  par  les  ré- 
ducteurs à  l'état  de  ferrocyanure  et  qu'il  donne  avec  les  sels  ferreux  un  préci- 
pité bleu.  C'est  le  bleu  de  Turnôull. 
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La  prodaction  annueile  des  ferrocyanures  et  cyanures  de  potassium  est 
d'environ  18  000  tonnes  par  an.  La  France  fabrique  à  peu  près  le  quart  de  la 
quantité  totale. 

L'Angleterre  et  TAUemagne  sont  les  plus  gros  producteurs  et  arrivent  à  des 
chiffres  presque  égaux  entre  eux. 

Biens  de  Prusse.  —  Le  bleu  de  Prusse  résulte  de  l'action  d'un  sel  Terrique  sur  le 
ferrocyanure  de  potassium.  Cependant,  on  le  fabrique  en  faisant  réagir  sur  le 
ferrocyanure  de  potassium  un  sel  ferreux.  Aussi,  l'on  a  d'abord  un  précipité 
blanc  et  non  bleu,  mais,  en  s'oxydant,  le  précipité  blanc  devient  bleu. 

Le  précipité  blanc  serait  le  ferrocyanure  ferreux  Fe(CAz]*Fe*  et  il  pren- 
drait naissance  par  la  réaction  suivante  : 

Fc{CA2)«K*+  2S0*Fe  =Fe(CAz)«Fe*  +  2S0*  K*. 

Pour  fabriquer  le  bleu  de  Prusse,  je  donnerai  les  indications  précises  suivantes 
dont  Forigine  est  excellente  : 

1^  On  fait  une  solution  A  constituée  par  : 

Ferrocyanure  de  potassium 0^^,100 

Eau lkg,500 

2^  On  fait  une  solution  B  formée  de  : 

Sulfate  ferreux  (exempt  de  sei  ferrique) 90  grammes. 

Eau 1000       — 

Acide  sulfurique  à  CC® 25        — 

3*  On  fait  couler  la  solution  bouillante  A  dans  la  solution  B  également 
bouillante. 

4"  On  laisse  refroidir  le  précipité  blanc  ou  ferrocyanure  de  ferrosum,  à  l'abri 
de  Pair. 

5*  Après  refroidissement,  on  peroxyde  le  précipité  blanc,  tel  qu'il  est, 
^ans  le  laver^  par  une  solution  d'hypochlorite  de  soude  correspondant  à 
1^  grammes  de  chlore  actif. 

6^  On  lave  à  Teau  ordinaire  jusqu*au  moment  où  le  bleu  commence  à  mal  se 
déposer  (le  bleu  se  dépose  d'ailleurs  toujours  lentement). 

7**  On  fait  égoutter  sur  des  toiles  et  on  presse. 

8"  On  sèche  la  masse  à  30®. 

On  a  donné  bien  des  procédés  pour  le  bleuissage  du  précipité  blanc.  Ils 
$ont  mauvais  ou  trop  coûteux.  D'ailleurs,  je  puis  garantir  les  résultats  obtenus 
par  le  procédé  indiqué  dont  j'ai  pu  apprécier  la  qualité. 

On  prépare  sous  le  nom  de  bleu  de  Turnbull  un  bleu  obtenu  par  l'action  du 
«ulfate  ferreux  sur  le  ferricyanure  de  potassium.  On  a  beaucoup  discuté  pour 
savoir  si  le  produit  était  différent  du  bleu  de  Prusse  fait  au  ferrocyanure. 

11  semble  bien,  en  effet,  que  le  produit  final  doive  être  identique  dans  les  deux 
^as.  Nous  avons  vu  que  les  réducteurs  ramènent  le  ferricyanure  à  l'état  de 
ferrocyanure  ;  il  est  donc  raisonnable  de  penser  que  le  sulfate  ferreux  agissant 
^ur  le  ferricyanure  le  réduit  en  ferrocyanure,  et  l'on  se  trouve  conduit  immé- 
<i»alement  à  l'action  d'un  mélange  de  sulfates  ferreux  et  ferrique  qui  sont  eu 
présence  de  ferrocyanure  de  potassium. 
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On  a  prétendu  cependant  que  la  potasse  donne  avec  le  bleu  de  Prusse  du 
ferrocyanure  de  potassium  et  de  Toxyde  ferrique,  tandis  qu'elle  donne  avec  I(^ 
bleude  Turnbull,  en  plus  du  ferrocyanure,  un  mélange  d'oxyde  ferreux  et  d'oxyde 
ferrique. 

11  semble  bien  que  cela  ait  pu  tenir  à  la  manière  dont  la  manipulation  a  été- 
conduite  plutôt  qu'à  la  méthode  même  employée. 

On  prépare  un  certain  nombre  de  bleus  de  Prusse  dont  nous  avons  d'ailleurs 
déjà  donné  les  noms.  Ainsi  le  bleu  d* Anvers  est  préparé  en  mêlant  du  sulfate 
de  zinc  et  du  sulfate  de  magnésium  au  sulfate  ferreux  ;  le  bleu  de  Prusse  de 
qualité  inférieure  renferme  de  Tamidon,  du  sulfate  de  chaux  et  quelquefois  du 
sulfate  de  baryte  ;  de  Talun  entre  dans  la  préparation  du  bleu  de  Hambourg. 

Les  bleus  de  Prusse  sont  très  colorants  et  transparents.  Cette  dernière  pro- 
priété permet  de  les  employer  à  la  peinture  sur  verre. 

Ils  sont  solubles  dans  Talcool  et  dans  la  solution  d'acide  oxalique. 

Ils  sont  résistants'à  l'action  des  acides,  ce  qui  leur  donne  un  avantage  sur  les 
bleus  d'outremer,  mais  ils  sont  facilement  détruits  parles  alcalis,  auxquels  les 
outremers  résistent  bien. 

Les  bleus  de  Prusse  paraissent  verts  à  la  lumière. 

Couleurs  minérales  vertes. 

Les  verts  employés  en  peinture  peuvent  être  classés  en  deux  catégories, 
selon  qu'ils  sont  constitués  par  une  seule  espèce  de  composés  chimiques  verts 
par  eux-mêmes  ou  par  la  réunion  de  couleurs  bleues  et  jaunes  dont  le  mélange 
produit  du  vert. 

Dans  la  première  catégorie  nous  avons  à  étudier  les  verts  de  chrome,  de 
cobalt  et  ceux  à  base  de  cuivre. 

Dans  la  seconde,  nous  examinerons  les  verts  dits  verts  anglais^  pu  verlt 
Milori  formés  de  mélanges  habUement  provoqués  de  couleurs  jaunes  à  base  de 
chrome  et  de  bleus  de  Prusse.  Ils  sont  résistants  à  la  lumière,  mais  présentent 
tous  les  inconvénients  des  couleurs  à  base  de  plomb. 

Terts  à  base  de  chrome.  —  Nous  distinguerons  parmi  les  verts  de  chrome 
les  produits  suivants  : 

Le  vert  de  chrome  (oxyde  anhydre), 

Le  vert  Guignet^  encore  appelé  vert  Pannetier^  vert-emeraude^  vert^éme- 
raude  fixe  ; 

Le  vert  Amaudon  ; 

Le  vert  Schnitzer. 

Vert  de  chrome.  —  L'oxyde  de  chrome  anhydre  Cr'O'  n'a  pas  d'éclat.  On 
ne  peut  guère  s'en  servir  avec  profit  que  comme  couleur  vitrifiable.  Cependant, 
à  cause  de  sa  solidité  et  du  peu  de  danger  de  son  emploi,  on  s'en  sert  quelque- 
fois dans  la  peinture  à  l'huile. 

Employé  comme  vert  de  grand  feu,  en  céramique,  il  est  appliqué  à  la  sur- 
face des  pièces  et  il  présente  l'inconvénient  de  se  détacher  en  écailles. 

Si  on  ajoute  2  parties  d'alumine  à  3  parties  d'oxyde  de  chrome,  on  obtient 
une  couleur  solide  dont  le  ton  se  rapproche  du  vert-olive. 

Si  on  y  ajoute  de  l'oxyde  de  zinc  on  obtient  le  ton  vert-pomme. 
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L'oxyde  de  cobalt  et  Toxyde  de  zinc  ajoutés  à  la  fois  donnent  avec  Toxyde  de 
chrome  anhydre  une  couleur  utilisée  dans  la  peinture  en  décors.  C'est  le  vert- 
céladon. 

On  peut  faire  des  mélanges  à  proportions  variables  d'oxyde  de  chrome  et  de 
cobalt  et  obtenir  des  verts  bleuâtres. 

Vert  Guignet.  —  Cette  couleur  est  formée  de  Thydrate  Cr*0»,2H*0.  Elle  a 
été  préparée  d'abord  par  Pannetier,  il  y  a  environ  cent  ans.  Cet  habile  fabricant 
de  couleurs  fines  avait  appelé  ce  produit  le  vert-émeraude  et  il  céda  son  pro- 
cédé à  Binet  sans  le  publier,  de  sorte  que  personne  d'autre  ne  le  connaissait. 
En  1859  Guignet  imagina  le  procédé  encore  suivi  à  présent,  qui  permet  de 
préparer  le  même  hydrate  obtenu  avant  lui  par  Pannetier  et  fabriqué  secrète- 
ment par  ce  dernier. 

Le  vert  Guignet  a  été  exploité  dans  Fusine  deKestner  à  Thann  (Alsace).  C'est 
Scheurer-Kestner  qui  régla  les  conditions  précises  de  sa  fabrication. 

Celle-ci  consiste  à  chauffer  d'une  manière  continue  des  moufles  en  terre  à 
•400*  et  à  y  placer  des  mélanges  grossièrement  faits  de  bichromate  de  potasse 
et  d'acide  borique  cristallisé.  Le  mélange  doit  être  fait  à  sec. 

La  masse  se  boursoufle   et  devient  poreuse.  Elle  est  formée  par  un  borate 

double  d'oxyde  de  chrome  et  de  potassium  qu'on  reprend  par  l'eau  bouillante. 

Les  eaux  de  lavage   entraînent  du  borate  de  potasse  et  de  petites  quantités 

du  bichromate  do  potasse  qui  n'a  pas  réagi  complètement  sur  l'acide  borique. 

On  les  traite  par  l'acide  chlorhydrique  qui  précipite  l'acide  borique  dont  on 

peut  ainsi  régénérer  pratiquement  les  quatre  cinquièmes. 

Le  produit  lavé  à  fond  est  constitué  par  l'hydrate  Cr'0',2IP0  qui  peut  être 
immédiatement  livré  au  commerce,  après  avoir  été  égoutté  et  comprimé. 

11  est  inaltérable  à  l'air,  à  la  lumière,  aux  émanations  sulfureuses,  à  la  soude^ 
à  la  potasse,  à  la  chaux  humides. 
Les  acides  eux-mêmes  ne  l'altèrent  que  s'ils  sont  chauds  et  concentrés. 
L'acide  chlorhydrique  a  une  action  un  peu  plus  rapide  que  les  autres. 
La  chaleur  ne  change  pas  le  ton  du  vert  Guignet  avant  250"*.  Alors,  il  noircit 
en  perdant  de  Teau. 

11  n*est  pas  toxique  et,  loin  de  perdre  son  éclat  et  sa  nuance  à  la  lumière  arti- 
ficielle, son- ton  devient  plus  vif  et  son  éclat  plus  grand.  C'est  un  vert  lumière. 
Ce  sont  des  qualités  de  premier  ordre  qui  expliquent  sa  grande  vogue.  On 
en  a  préparé  plus  de  300  tonnes  par  an  que  l'on  vendait  surtout  soit  chez 
Scheurer-Kestner  à  Thann,  soit  chez  M.  Marque t  à  Paris. 

Lorsque  l'on  a  besoin  de  broyer  le  vert  Guignet  à  la  gomme,  on  doit  élimi- 
ner rigoureusement  les  dernières  traces  de  borate  ou  d'acide  borique  qu'il 
renferme  et  qui  coaguleraient  la  gomme. 

Pour  y  parvenir,  on  ajoute  de  l'acide  tartrique  à  l'eau  de  lavage  et  on  fait 
bouillir.  Use  fait  une  combinaison  très  soluble  (tartrate  dépotasse  borique) 
facile  à  éliminer. 
On  emploie  surtout  cette  couleur  pour  les  impressions  à  l'albumine  sur  coton. 
On  a  employé  le  vert  de  Guignet  pour  faire  les  feuilles  dans  les  fleurs  arti- 
ficielles pour  lesquelles  on  prenait  le  vert  de  Schweinfurt  (acéto-arsénite  de 
cuivre),  couleur  hautement  toxique.  Afin  d'obtenir  la  même  nuance,  on  ajoutait 
de  l'acide  picrique  au  vert  Guignet. 
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La  non- toxicité  de  ce  vert  a  contribué  à  faire  décerner  à  son  auteur  le  prix 
Montyon  (arts  insalubres). 

Une  propriété  du  vert  Guignet  qui  mérite  d'être  signalée  est  sa  transparence. 
C'est  un  avantage  pour  faire  les  glacis  ;  c'est  un  inconvénient  pour  faire  des 
papiers  peints. 

On  remploie  broyé  à  Thuile,  dans  la  peinture  fine  (vert-émeraude). 

La  solidité  de  ce  vert  Ta  fait  adopter  par  Ehrard  frères  pour  les  cartes  géo- 
graphiques, dont  l'inaltérabilité  est  nécessaire. 

Sa  belle  couleur  lui  a  valu  de  remplacer  l'oxyde  de  chrome  anhydre  pour 
colorer  les  savons  dits  au  suc  de  laitue.  Dans  ce  cas,  le  vert  est  broyé  à  Thuile 
qui  reste  incorporée  au  savon  ^i).  Le  broyage  du  vert  Guignet  est  assez  difficile  ; 
il  mérite  d'être  fait  avec  un  soin  particulier. 

Vert  Arnaudon.  —  C'est  un  phosphate  basique  d'hydrate  de  chrome.  On 
l'obtient  en  lavant  à  l'eau  bouillantela  masse  obtenue  en  chauffant,  un  peu  au- 
dessous  de  200'',  le  mélange  de  149  grammes  de  bichromate  de  potasse  et  de 
128  grammes  de  phosphate  d'ammoniaque  en  cristaux. 

On  obtient  un  vert  clair  d'un  éclat  vif.  Guignet,  en  remplaçant  dans  cette 
préparation  le  phosphate  d'ammoniaque  par  le  phosphate  acide  de  chaux,  a 
produit  une  couleur  dont  la  nuance  vert  clair  n'était  pas  mauvaise. 

Vert  Schnitser.  —  C'est  un  phosphate  de  chrome. 

Un  mélange  de  15  parties  de  bichromate  de  potasse  avec  36  parties  de  phos- 
phate de  soude  cristallisé  et  6  parties  d'acide  tartrique  chauffé  doucement 
laisse,  après  dégagement  de  l'acide  carbonique,  un  résidu  brun.  On  l'épuisé  par 
l'eau,  on  le  sèche  et  on  lui  ajoute  un  peu  d'acide  chlorhydrique.  Enfin,  on 
reprend  par  l'eau  bouillante  qui  laisse  un  résidu  vert  insoluble  qui  constitue  le 
vert  Schnitzer. 

Vert  à  base  de  cobalt.  —  On  peut  s'étonner  que  le  vert  de  cobalt  ne  soit 
pas  plus  employé,  étant  donné  qu'il  possède  toutes  les  qualités  des  bonnes  cou- 
leurs. Il  est  solide  et  beau.  C'est  une  combinaison  des  oxydes  de  zinc  et  de 
cobalt  réalisée  autrefois  par  Rinmann,  chimiste  suédois. 

On  obtient  ce  vert  en  calcinant  en  creuset  fermé  du  sulfate  de  cobalt  avec 
un  bon  blanc  de  zinc.  Ce  dernier  doit  être  en  léger  excès.  Si  le  composé 
contenait  plus  d'une  molécule  d'oxyde  de  cobalt  pour  une  molécule  d'oxyde  de 
zinc,  le  produit  serait  noir.  En  Allemagne,  on  a  pris  les  proportions  suivantes  : 

Oxyde  de  zinc 71,68 

Profoxyde  de  cobalt 18,93 

Acide  phosphorique 8.39 

iiy.oO 

En  effet,  le  phosphate  de  cobalt  donne  un  produit  plus  beau  que  le  sulfate. 
On  a  pensé  se  servir  de  l'arséniate  à  la  place  du  phosphate  :  on  ajoute  de  l'acide 
arsénieux  au  mélange  (Wagner)  du  phosphate  de  cobalt  et  de  l'oxyde  de  zinc. 
On  obtient  un  vert  plus  éclatant,  mais  est-il  bien  exempt  d'arsenic  ? 

Vert  de  titane.  —  C'est  un  ferrocyanure  de  titane  [Elsner)  cher,  pas  très 
stable. 

(1)  Voy.  Cil.  Er.  Guionet,  Fabrication  des  couleurs  {Encyclopédie  chimique^  t.  X,  Applica- 
tions, p.  149}. 
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Veri  de  CasseL  —  C*est  du  manganate  de  baryte  vert  contenant  du  sulfate  de 
baryte. 

L'azotate  de  manganèse,  celui  de  baryte  et  le  sulfate  de  baryte  sont  calcinés 
ensemble.  Le  produit  est  peu  stable,  facilement  réductible  par  la  lumière  et  les 
corps  réducteurs. 

Terre  de  Vérone.  —  Certaines  terres  naturelles  possèdent  une  belle  couleur 
verte  due  au  protoxyde  de  fer,  substance  non  vénéneuse. 

Telle  est  la  terre  de  Vérone  qui  contient,  d'après  M.  Delesse,  jusqu^à  20,72 
p.  iOO  de  protoxyde  de  fer,  avec  51,21  de  silice,  7,25  d'alumine,  de  la  magnésie 
et  de  la  soude  en  proportions  presque  égales  (6  p.  100)  et  4  p.  100  d'eau. 
La  terre  de  Vérone  est  une  couleur  très  solide,  mais  sans  grand  éclat. 
L'ocre  verte  est  un  mélange  d*ocre  jaune  avec  une  substance  bleue,  le  bleu 
de  Prusse. 

Couleurs  vertesà  base  de  cuivre.  —  Ces  couleurs  sont  préparées  au  moyen 
du  sulfate  de  cuivre  qu^il  importe  d'avoir  pur  et  surtout  exempt  de  fer.  A  cet 
effet  ou  précipite  une  solution  de  sulfate  de  cuivre  déjà  purifié  par  du  carbo* 
nate  de  soude,  ce  qui  donne  un  précipité  de  carbonate  de  cuivre.  Ce  précipité, 
séparé  et  lavé,  est  alors  mis  en  contact  à  TébuUition  avec  la  solution  de  sulfate 
de  cuivre  à  purifier.  Dan's  ces  conditions,  le  fer  que  cette  solution  pouvait  con- 
tenir passe  dans  le  précipité  où  il  déplace  le  cuivre  du  carbonate  qui  vient 
prendre  sa  place  dans  la  solution. 

11  est  indispensable,  pour  que  la  réaction  réussisse,  que  l'on  ait  complète- 
ment peroxyde  le  sulfate  de  fer  dissous. 

i'^  CATÉGORIE  (couleurs  NON  MÉLANGÉES). 

Vert  malachite,  —  On  prend  les  morceaux  de  malachite  naturelle  constituée 
par  un  hydrocarbonate  de  cuivre  [CO'Cu,Cu  (OH)^].  On  les  trie  afin  de  ne  broyer 
que  les  beaux  morceaux.  On  obtient  une  belle  poudre  d'un  vert  clair  qu'on  em- 
ploie à  l'huile  ou  à  la  gomme. 

La  couleur  est  solide  ;  son  prix  est  assez  élevé. 

Les  composés  artificiels  que  Ton  a  préparés  pour  obtenir  un  produit  meilleur 
marché  sont  jolis  de  ton,  mais  manquent  de  fixité  ;  aussi  doit-on  revenir  au 
produit  naturel. 

Vert  Brunswick. —  Cest  un  mélange  d'oxyde  et  de  chlorure  de  enivre  qui  tire 
sur  le  bleu. 

On  l'obtient  en  arrosant  d'acide  chlorhydrique  des  plaques  de  cuivre  hors 
d'usage.  Il  faut  aérer  la  masse  pour  éviter  la  formation  du  sous-chlorure 
qui  est  blanc. 

Vert  de  Brème.  —  Ce  vert  est  préparé  en  versant  de  l'oxychlorure  bien 
exempt  de  sous-chlorure  dans  une  solution  de  soude  marquant  20°  Baume.  Il 
faut  que  l'oxychlorure  soit  versé  sec  si  l'on  veut  avoir  un  précipité  d'un  beau 
vert  franc. 

Si  on  mêlait  de  l'oxychlorure  avec  du  sulfate  de  cuivre,  on  aurait  une  cou- 
leur bleue  appelée  le  bleu  de  Brème. 

Laque  minérale.  —  Un  mélange  de  solutions  de  sulfate  de  zinc  et  de  sulfate 
de  cuivre  est  traité  par  le  carbonate  de  soude. 


n 
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Le  précipité  est  calciné  à  douce  température  dans  un  creuset  fermé. 

La  masse  d'un  vert  clair  obtenue  est  remarquable  par  sa  solidité. 

Vert-de-gris.  —  On  le  vend  sous  deux  formes  bien  difTérentes  :  en  cosses 
boules  et  en  grappes  de  cristaux.  Le  vert-de-gris  qui  sert  dans  la  pemture  artis- 
tique est  toujours  ce  dernier  :  le  verdet  cristallisé. 

Il  semble  bien  qu'on  aurait  intérêt  à  le  remplacer  presque  toujours  par  le 
vert-émeraude  (vert  de  chrome)  qui  n'est  pas  toxique.  Cela  aurait  de  Tintérét 
surtout  pour  les  couleurs  destinées  à  Taquarelle. 

On  prépare  le  vert-de-gris  (acétate  de  cuivre)  en  laissant  du  cuivre  en 
contact  avec  des  marcs  de  vendange  en  fermentation  acétique.  L'opération  dure 
plusieurs  semaines.  Elle  est  faite  surtout  dans  les  environs  de  Montpellier. 

On  doit  passer  le  précipité,  obtenu  en  grattant  les  plaques  de  cuivre,  à 
travers  plusieurs  tamis  de  plus  en  plus  fins. 

Le  produit  sert  surtout  à  préparer  le  vert  de  Schweinfurt. 

Vert  d'Elsner.  —  Pour  préparer  ce  vert,  on  précipite  du  sulfate  de  cui\re  par 
de  la  soude  caustique  et  on  mêle  le  précipité  avec  du  protochlorure  d'étain  et 
une  laque  au  bois  jaune. 

Stannatede  cuivre.  —  Dans  la  teinture  et  l'impression  on  fabrique  du  stan- 
nate  de  soude.  Si  on  mêle  ce  sel  à  une  solution  de  sulfate  de  cuivre,  on  obtient 
une  masse  insoluble  qui,  après  lavage  et  dessiccation,  donne  une  couleur  verte 
de  belle  apparence. 

Sulfates  de  cuivre  basiques.  —  Une  solution  d'acétate  de  cuivre  traitée 
longtemps  à  l'ébuUition  par  le  sulfate  de  cuivre  donne  le  vert  Casselmann. 

Le  vert  d'Erlaa  est  préparé  d'une  manière   analogue. 

Ces  verts  demandent  à  être  bien  desséchés,  autrement  ils  sont  plus  bleus 
que  verts. 

A  côté  de  ces  couleurs  vertes  à  base  de  cuivre  viennent  se  ranger  une  série 
de  substances  contenant  à  la  fois  du  cuivre  et  de  l'arsenic.  Leur  toxicité  élevée 
en  rend  l'usage  plein  de  dangers,  mais  leur  éclat  à  la  lumière  et  leur  belle  cou- 
leur au  jour  ont  contribué  à  la  prolongation  de  leur  fabrication. 

Ce  sont  les  suivantes  : 

Vert  minéral.  —  On  trouve  sous  ce  nom  dans  le  commerce  un  arséniate  de 
cuivre  sous  la  forme  de  morceaux  dont  la  cassure  est  assez  éclatante.  Elle  ne 
sert  que  dans  la  peinture  à  l'huile.  Son  manque  de  solidité,  sa  transparence 
limitent  son  emploi. 

Les  suivants  sont  d'un  usage  plus  fréquent,  quoiqu'ils  perdent  de  leur  impor- 
tance. 

Vert  de  Scheele.  —  C'est  aussi  un  arséniate  de  cuivre,  mais  plus  beau  que 
le  précédent. 

Scheele  a  indiqué  sa  préparation  ainsi  : 

On  fait  une  solution  de  sulfate  de  cuivre  contenant  20  kilogrammes  d'eau 
pour  1   kilogramme  de  sel  de  cuivre. 

On  prépare  une  autre  solution  rentermant  pour  0  litres  d'eau  i  kilogramme 
de  potasse  et  J25  grammes  d'acide  arsénieux. 

Les  deux  solutions  chaudes  sont  mêlées,  après  avoir  été  filtrées,  de  manière 
que  la  seconde  soit  versée  dans  la  première.  Le  précipité  obtenu  est  recueilli 
et  lavé. 
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On  peut  aussi  mettre  Tacide  arsénieux  dans  la  première  au  lieu  de  le  mettre 
dans  la  seconde  solution. 

Le  bitartcate  de  potasse  substitué  au  carbonate  augmente  le  prix  du  produit 
sans  avantage  suffisant. 

Vert  de  Schweinfurt,  —  On  trouve  dans  le  commerce,  sous  le  nom  de  vert 
Véronêsej  de  gros  trochisques  friables  d'un  vert  clair  qui  sont  employés  dans 
la  peinture  artistique. 

Leur  composition  chimique  est  la  même  que  celle  des  verts  appelés  verts 
de  Schweinfurt  et  qui  forment  des  poudres  cristallisées  d'une  assez  grande 
dureté. 

Toutes  ces  couleurs  sont  formées  d'acéto-arsénite  de  cuivre;  quelques-unes 
renferment  de  Tacéto-arséniate  de  cuivre. 

Leur  découverte  date  de  1712  ;  elle  est  due  à  Rusz  et  Sattler  qui  travail- 
laient à  Schweinfurt  en  Bavière. 

Le  vert  Véronèse,  qui  n'est  donc  qu'un  vert  de  Schweinfurt  bien  préparé  et 
sans  doute  amélioré  par  quelque  tour  de  main  qui  reste  le  secret  de  certaines 
maisons,  est  une  couleur  fixe  dont  le  défaut  est  d'altérer  presque  toutes  les  cou- 
leurs avec  lesquelles  ou  la  mêle.  Elle  sert  donc  en  peinture  pour  certaines 
touches  pour  lesquelles  la  couleur  est  employée  seule. 

Le  vert  de  Schweinfurt  commercial  sert  à  peindre  les  cartonnages,  les  fleurs 
artificielles  et  certaines  étoffes.  Il  est  dangereux  à  cause  de  sa  poussière  hau- 
tement toxique  et  irritant  par  son  contact  même  sur  l'épiderme.  Aussi,  son 
usage  est-il  prohibé  en  Prusse  et  en  Suède,  où  l'on  ne  tolère  pas  même  l'entrée 
des  substances  qui  en  contiennent. 

Cette  sévérité  déployée  contre  l'introduction  de  cette  couleur  est  très  justifiée 
dans  les  pays  où  elle  ne  sert  que  pour  la  décoration  des  tissus  et  des  objets. 
Aussi  est-elle  accueillie  favorablement  dans  les  régions  où  elle  sert  pour  arrê- 
ter les  ravages  des  termites. 
Au  Brésil,  on  enduit  les  boiseries  de  vert  de  Schweinfurt  dans  ce  but. 
A  la  vérité  l'acide  arsénieux  donnerait  d'aussi  bons  résultats,  mais  sa  cou- 
leur blanche  le  ferait  confondre  avec  d'autres  poudres  inoffensives. 

Pour  préparer  ce  vert,  il  faut  s'y  prendre  de  manière  à  obtenir  de  très  petits 
cristaux  et  savoir  que  la  couleur  est  soluble  dans  une  quantité  suffisante  d'acide 
acétique.  Elle  est  d'ailleurs  également  soluble  dans  l'ammoniaque. 
On  peut  s'y  prendre  de  deux  manières  pour  obtenir  cette  couleur  : 
On  peut  faire  tomber  dans  une  solution  chaude  et  saturée  d'acide  arsénieux 
un  acétate  basique  de  cuivre  de  manière  qu'il  se  forme  un  acétate  et  un  arsé- 
nite  neutres  de  cuivre.  L'acétate  neutre  est  du  vert-de-gris  filtré  à  travers  une 
toile  de  cuivre  qui  retient  les  impuretés. 

Le  second  procédé  consiste  à  préparer  d'abord  de  l'arsénite  neutre  de  cuivre 
et  à  le  mêler  à  l'ébuUition  avec  du  verdet  (acétate  neutre  de  cuivre). 
Le  résultat  est  bon  dans  les  deux  cas. 

Cendres  vertes.  —  Les  cendres  vertes  se  rapprochent  des  verts  de  Schwein- 
furt en  ce  qu'elles  contiennent  de  l'arsenic  et  du  cuivre.  Elles  renferment  de 
l'arsénite  de  cuivre,  du  sulfate  de  cuivre  et  du  sulfate  de  chaux. 
Elles  ne  servent  que  pour  l'aquarelle. 
On  les  prépare  en  versant  une  solution  de  sulfate  de  cuivre  dans  un  mélange 
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bouillant  d'eau,  de  cbaux  éteinte  (1  partie)  et  d'acide  arsénieux  (2  parties). 
Le  vert  de  Mitis  se  prépare  en  versant  de  Tarséniate  de  soude  dans  du  sul- 
fate de  cuivre  en  excès. 

2*  CATÉGORIE  (verts  MÉLANGÉS). 

Les  verts  mélangés,  appelés  aussi  verts  anglais,  verts  Milori  ou  cinabre- 
vert,  sont  des  mélanges  de  chromate  jaune  de  plomb  et  de  bleu  de 
Prusse. 

On  vend  plusieurs  couleurs  sous  ce  nom.  Elles  portent  des  numéros  1,  2  et 
3,  selon  qu'elles  sont  plus  foncées  (n**  1)  ou  plus  claires  (n°  3). 

En  peinture  à  Thuile,  on  vend  trois  nuances  encore  plus  claires  que  le 
n®  3.  On  les  appelle  cinabre  vert  jaune  n°  1,  n°  2  et  n<*  3. 

Les  fabricants  ne  laissent  pas  facilement  pénétrer  le  mystère  de  ces 
préparations,  car  il  est  facile  de  voir  qu'en  mêlant  simplement  un  bleu  de 
Prusse  et  un  jaune  de  chrome,  on  n'obtient  pas  un  vert  aussi  résistant  que 
celui  que  vendent  les  bonnes  maisons. 

Ce  qu'on  peut  savoir  cependant,  c'est  que  les  verts  s'obtiennent  par  le 
mélange  du  jaune  de  chrome  en  pâte  et  du  bleu  en  pâte,  les  deux  produits 
étant  lavés. 

Les  verts  francs  s'obtiennent  par  le  mélange  du  bleu  et  du  jaune  de 
chrome  clair. 

Les  verts  rompus  s'obtiennent  avec  le  bleu  et  le  jaune  de  chrome  foncé. 

Après  le  mélange  et  l'obtention  du  ton  désiré,  on  fait  égoutter  et  sécher 
à  30^ 

Ces  verts  manquent  en  général  de  transparence,  mais,  en  compensation,  ils 
couvrent  beaucoup. 

La  lumière  faisant  passer  le  ton  du  bleu  de  Prusse,  ces  verts  tirent  sur  le 
jaune  au  bout  d'un  certain  temps. 

Si  on  ajoute  au  vert  anglais  du  carmin  d'indigo,  on  lui  donne  un  beau  reflet. 
C'est  le  vert-soie  û  apprécié  pour  les  papiers  peints. 

Matières  colorantes  Jaunes. 

Les  couleurs  jaunes  appartiennent  aux  espèces  chimiques  les  plus  diverses. 
Les  plus  importantes  sont  des  chromâtes  de  plomb,  mais  il  en  est  de  fort 
intéressantes,  comme  le  jaune  de  cadmium,  qui  ne  contiennent  aucun  des 
éléments  des  chromâtes  de  plomb.  La  plupart  sont  des  matières  fabriquées  : 
ce  sont  des  produits  chimiques.  Pourtant,  on  trouve  dans  la  nature  une  ocre 
jaune  de  bonne  qualité  et  d'un  prix  très  peu  élevé.  On  rencontre  aussi,  dans 
la  Perse  et  la  Chine,  un  trisulfure  d*arsenic  d'un  beau  jaune  d'or.  Enfin,  si 
Ton  considère  les  produits  naturels,  moitié  organiques,  moitié  minéraux,  on 
doit  citer  le  jaune  indien,  qui  est  un  euxanthate  de  magnésie. 

Ocre  jaune.  —  Guignet  a  donné  deux  analyses  des  ocres  jaunes  naturelles 
extraites,  la  première,  à  Saint-Georges- sur- la-Prée  (Cher),  et,  la  seconde,  à 
La  Berjaterie  (Nièvre). 

Ce  sont  les  suivantes  : 
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I  11 

Argile 09,5  fit  ,4 

Peroxyde  tie  fer 23,5  2G,(» 

Eau 7,0  9.0 

100,0       Tôôji 

On  voit  donc  que  ce  sont  des  argiles  colorées  en  jaune  par  de  Toxyde  de  fer. 

On  les  extrait  dans  les  départements  du  Cher,  de  i'AUier,  delà  Nièvre,  de 
l'Yonne.  Les  plus  belles  viennent  de  Bourgogne.  On  en  a  envoyé  de  fort  belles 
d'Oran  (Algérie). 

Pour  les  préparer,  on  attaque  à  la  bêche  les  bancs  souvent  épais  de 
plusieurs  mètres  qui  en  sont  formés,  on  les  pulvérise,  on  les  lave  et  on  les 
sépare  par  décantation  des  substances  de  moins  belle  couleur.  11  faudra 
toujours  les  broyer  avec  soin  dans  la  suite,  si  on  les  destine  surtout  à  la 
peinture  à  T huile. 

Dans  ce  dernier  cas,  il  est  bon  d'avoir  choisi  les  filons  d'extraction,  afin  de 
ne  pas  faire  pour  une  ocre  de  qualité  médiocre  des  dépenses  un  peu  élevées 
d'amélioration  par  un  broyage  soigné. 

En  effet,  les  jolies  nuances  sont  rares,  et  l'artiste  qui  les  emploie  fait  bien 
de  suivre  le  conseil  de  Lefranc  qui  consiste  à  n'employer  que  l'ocre  qui, 
comparée  aux  autres  ocres  vendues  par  les  marchands  de  couleurs,  aura  sur 
celles-ci  un  avantage  manifeste. 

On  appelle  ocre  de  ru,  ou  de  ruisseau,  le  peroxyde  de  fer  hydraté,  contenant 
de  petites  quantités  de  silice  et  de  carbonate  de  chaux,  et  que  l'on  recueille 
dans  les  ruisseaux  provenant  du  lavage  des  minerais  de  fer. 

On  peut  aussi  préparer  de  l'hydrate  de  fer  en  précipitant  du  sulfate  ferreux 
par  de  la  chaux  et  en  laissant  le  magma  boueux  formé  de  sulfate  de  chaux  et 
d'oxyde  de  fer  s'oxyder  à  l'air. 

Si  on  veut  éviter  le  mélange  du  sulfate  insoluble  avec  l'hydrate  de  fer,  on 
peut  faire  la  précipitation  par  un  alcali. 

On  peut  aussi  ajouter,  dans  ce  dernier  cas,  du  sulfate  de  zinc  au  sulfate  de 
fer.  De  l'oxyde  de  zinc  est  alors  mêlé  à  l'oxyde  de  fer  si  l'alcali  n'est  pas  mis 
en  excès. 

On  peut  aussi  ajouter  au  sel  de  fer  de  l'alun  ordinaire  et  faire  la  précipi- 
tation par  le  carbonate  de  soude.  On  obtient  un  mélange  d'oxydes  de  fer  et 
d'aluminium. 

Tous  ces  produits  s'appellent  des  jaunes  de  Mars, 

En  général,  les  couleurs  de  Mars  (c'est-à-dire  à  base  de  fer)  sont  très 
solides  et  appréciées  des  artistes.  Leur  prix  est  plus  élevé,  bien  entendu,  que 
celui  des  ocres  naturelles. 

On  modifie  leur  nuance  par  des  calcinations. 

Jaunes  de  chrome,  —  Il  existe  dans  la  nature  un  chromate  de  plomb  rouge. 
C'est  la  crocoïse  ou  plomb  rouge  de  Sibérie^  dont  Vauquelin  put  extraire 
pour  la  première   fois  le  chrome  (1697). 

Ce  fut  Vauquelin  qui  découvrit  que,  en  présence  des  bases,  le  chrome  peut 
être  transformé  par  oxydation  en  un  produit  rouge,  l'acide  chromique  (1). 

(ly  Pour  la  fabrication  des  chromâtes  alcaUns,  voir  t.  1,  p.  4iG*427. 

Chimie  appliquée,  —  II.  15 
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^1 


11  vit  aussi   que  les  chromâtes  insolubles  dont  la  base  n'est  pas  colorée    sont 
Jaunes. 

Cependant,  ce  n'est  pas  Vauquelin  qui  fit  l'application  industrielle   de  ces 
belles  matières  jaunes. 

C'est  M.  Zuher,  de  Itixheim  (près  Mulhouse),  qui  prépara  du  chromate  de 
plomb  pour  ses  papiers  peints  (1818). 

Lassaigne  (1819)  se  servit  du  même  produit  pour  la  teinture  et  Timpres- 
sion. 

Les  frères  Kœchlin  préparèrent  ensuite  des  jaunes  de  divers  tons  clairs  et 
orangés. 

Enfin,  en  1840,  MM.  Le  franc  heves  acquirent  de  M.  Spoonerle  procédé  de 
fabrication  du  be^u  Jaune  de  c/iromc  qm  porte  son  nom. 

On  peut  le  faire  en  six  nuances,  mais  on  n'en  prépare  que  trois  dans  la 
peinture  d'art,  qui  comprennent  les  autres. 

Cette  belle  couleur  sert  beaucoup  en  pastel,  mais  on  l'emploie  aussi  dans 
l'aquarelle,  dans  la  gouache  et  dans  la  peinture  à  l'huile.  Elle  ne  peut  être 
remplacée  dans  la  peinture  à  l'huile  que  par  le  jaune  (ou  sulfure)  de 
cadmium. 

Le  jaune  préparé  par  le  procédé  de  Spooner  est  le  seul  des  jaunes  de  chrome 
qui  ne  noircisse  pas  à  la  lumière. 

Cette  préparation  m'a  été  indiquée  par  M.  Périer-Le franc  lui-même,  dans 
les  termes  que  je  vais  indiquer  textuellement.  Il  est  bien  possible  et  fort 
naturel  que  des  tours  de  main  mis  en  usage  dans  la  maison  Lefranc  ne  m'aient 
pas  été  tous  dévoilés  par  son  chef,  mais  son  document  n'en  a  pas  moins  une 
réelle  valeur.  Le  voici. 

On  commence  par  préparer  les  solutions  suivantes  : 


Jaune  clair. 


A. 

B. 

C. 
A. 


^  Acétate  neutre  de  plomb 120  grammes. 

'  Eau 2  htres. 


i  Lessive  de  soude  à  36©  B. 


Jaune  foncé. 


G. 
A. 

B. 


Bichromate  de  potasse 25  grammes. 

S  Eau 01.400 

Q.  S.  pour  neutraliser 

le  bichromate. 

S  Sulfate  de  soude  cristallisé  à.  10  H^O 77  grammes. 

Eau. 0»,800 

(  Acétate  neutre  de  plomb 1^0  grammes. 

(Eau • 2  litres. 

:  Bichromate  de  potasse 35  grammes. 

^Eau 0>,D75 

Q.S.pourneutraliscr 

',  le  bichromate. 

)  Sulfate  de  soude  à  10  H-O 35  grammes. 

(Eau 0»,450 

(  Acétate  de  plomb 120  grammes. 

(  VjSm 2  litres. 

!  Bichromate  de  potasse 49  grammes. 

Eau 1  litre. 

Lessive  de  soude  à  36o  B Q.  S.  pour  neutraliser 
le  bichromate. 


Jaune  moyen..     B.     j  Lessïve  de 'soude  *à'3GÔ'B 


Puis  on  opère  de  la  façon  suivante  : 

1°  Préparer  la  solution  d'acétate  de  plomb  en  employant  les  proportions 
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indiquées  (si  la  solution  est  faite  à  chaud,  la  laisser  refroidir  pour  faire  la 
précipitation). 

2**  Préparer  la  solution  de  bichromate  et  la  neutraliser  exactement  parla 
lessive  de  soude  (pas  d'excès  d'alcali,  c'est  très  important). 
3°  Préparer  la  solution  de  sulfate  de  soude. 
4"^  Mélanger  les  deux  solutions  B  et  C. 

Pour  la  préparation  du  jaune  foncé,  c'est  la  solution  de  bichromate  sans 
sulfate  de  soude  qui  sera  versée  dans  Tacétate  de  plomb. 

5*"  Faire  couler  le  mélange   de  B  et  C  bien  refroidi  dans  la  dissolution 
également  froide  d'acétate  de  plomb  A  en  remuant  constamment. 

6®  Laver  les  précipités  de  jaune  par  décantation  et  à  Teau  froide  (cinq 
avages  par  décantation  dans  un  vaèe  de  5  litres  suffisent). 
7*»  Faire  égoutter  et  presser  le  produit. 
8*  Sécher  à  Tétuve  à  40*»  ou  50°. 

On  falsifie  le  chromate  en  lui  incorporant  beaucoup  de  substances  pour  en 
augmenter  le  poids,  naturellement  aux  dépens  delà  qualité. 
Ce  sont  :  le  sulfate  de  chaux,  le  sulfate  de  baryte,  le  sulfate  de  plomb,  etc. 
Les  produits  sont  quelquefois  encore  assez  beaux  et  leur  prix  est  toujours 
notablement  plus  bas. 

Le  chromate  basique  est  obtenu  en  faisant  bouillir  le  chromate  neutre  avec 
de  la  chaux  préparée  à  Tétat  de  lait  de  chaux. 

Si  on  remplace  la  chaux  par  la  soude  ou  par  la  potasse,  on  obtient  un 
chromate  bibasique  en  petits  cristaux.  La  couleur  obtenue  est  jaune  orangé.  On 
Vappelle  le  rouge  turc  ;  elle  perd  de  son  éclat  lorsqu'elle  est  finement 
broyée. 

Il  est  clair  qu'il  ne  faut  pas  ajouter  un  excès  d'alcali  qui  aurait  pour  effet  de 
dissoudre  complètement  le  chromate  de  plomb. 

Si  on  ne  veut  pas  avoir  une  couleur  rouge,  mais  simplement  orangée,  on 
opère  à  froid. 

On  prépare  le  jaune  de  chrome  jonquille  par  l'action  du  chromate  neutre 
de  potasse  sur  le  carbonate  de  plomb. 

M.  Winterfeld  prépare  d'abord,  pour  cela,  du  carbonate  de  plomb  en 
mêlant  deux  solutions.  L'une  contient  33  kilogrammes  d'acétate  neutre  de 
plomb  dans  iOO  kilogrammes  d'eau  ;  l'autre  est  formée  par  22  kilogrammes 
de  cristaux  de  soude  dissous  dans  60  litres  d'eau. 

Le  carbonate  précipité  est  recueilli  et  additionné  d'une  solution  de  17*^^,13 
de  chromate  neutre  de  potasse  dans  50  kilogrammes  d'eau. 

On  opère  à  froid,  si  Ton  veut  une  teinte  jaune,  en  brassant  continuellement 
le  carbonate  de  plomb  pendant  que  Ion  verse  le  chromate. 

Les  teintes  sont  d'autant  moins  foncées  que  la  proportion  de  carbonate  de 
plomb  est  plus  forte. 

On  prépare  d'assez  beaux  jaunes  de;  chrome  contenant  une  molécule  de 
chromate  de  plomb  pour  une  molécule  de  sulfate  de  plomb,  ou  bien  une 
rooléeule  de  chromate  pour  deux  de  sulfate.  Cette  préparation  se  fait  en 
ajoutant  à  un  mélange  des  acides  sulfurique  et  chromique  dissous  une  solution 
de  nitrate  de  plomb. 
Le  précipité  est  jaune-citron. 
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Ces  combinaisons  servent  à  faire  les  verts  Milori.  On  prépare  des  combi- 
naisons beaucoup  moins  recommandables  on  mêlant  du  chromate  de  potasse  à 
du  sulfate  de  plomb  et  en  ne  prolongeant  le  contact  que  juste  le  temps 
néf  essai re  pour  que  le  sulfate  prenne  une  teinte  jaune. 

On  a  aussi  mêlé  le  sel  marin,  Teau  et  lalitharge  pour  avoir  un  oxychlorure 
de  plomb  jaune. 

M.  Zanzol  a  préparé  aussi  un  mélange  de  sulfate,  de  chlorure  de  plomb 
et  de  sulfate  de  soude  auquel  il  ajoutait  du  chromate  de  potasse. 

On  appelle  yawne  de  Cologne  un  chromate  de  plomb  renfermant  du  sulfate 
de  chaux. 

La  couleur  est  utilisée  pour  la  peinture  en  décors.  Son  ton  est  vif.  Si  elle  est 
employée  à  l'huile,  on  la  broie  avec  de  la  céruse. 

J/aiialyse  due  à  M.  Boutron-Charlard  d'un  jaune  de  Cologne  a  donné  les 
résultats  suivants  (Guignet,  toc.  cit.  p.  103)  : 

Chromate  de  plomb 25 

Sulfate  de  plomb 15 

ËuEfate  de  chaux ^^ 

100 

Chvomntes  de  zinc.  —  11  est  à  remarquer  que  le  chromate  neutre  de  zinc 
ne  pfut  servir  de  couleur.  11  est  soluble  et  sa  couleur  est  jaune  brunâtre. 

On  prépare  donc  ou  bien  des  chromâtes  doubles,  ou  bien  des  chromâtes 
basiques. 

Le.  Jaune-citron  de  la  peinture  d'art  est  un  mélange  de  chromate  de  zinc  et 
de  chromate  double  de  zinc  et  de  potasse.  C'est  un  jaune  tirant  un  peu  sur  le 
vert,  assez  fixe,  qui  n'est  guère  employé  qu'en  peinture  à  l'huile.  On  le 
confond  quelquefois  avec  l'iodure  de  plomb  que  l'on  a  souvent  vendu  sous  le 
nom  de  jaune-citron,  et  qui  est  loin  de  posséder  les  mêmes  avantages,  au 
point  de  vue  surtout  de  la  non-toxicité  du  produit  et  de  son  inaltérabilité  en 
présence  des  émanations  sulfhydriques. 

On  prépare  le  jaune  de  zinc  par  le  procédé  de  Leclaire  et  Barruei  qui  est  le 
suivant  : 

(ïulraile  d'abord  100  kilogrammes  de  bichromate  de  potasse  dissous  par 
95  kilogrammes  de  cristaux  de  soude  également  dissous.  On  obtient  un 
chromate  double  de  potasse  et  de  soude. 

LVun  autre  côté,  on  dissout  du  sulfate  de  zinc  dans  un  poids  triple  d'eau,  on 
peroxyde  le  fer  qu'il  contient  par  un  courant  de  chlore,  et  on  précipite  le  sel 
fcrriquc  par  une  longue  ébullition. 

On  fait  bien  même,  à  la  fin,  d'ajouter  un  peu  d'oxyde  de  zinc  qui  achève  la 
lïrécipitalîon  du  sel  de  fer  et  qui  provoque  celle  de  l'oxyde  de  cuivre,  si  le 
sulfate  de  zinc  contenait  du  cuivre. 

On  filtre,  on  sature  la  solution  par  le  carbonate  de  soude,  jusqu'à  ce  que  le 
précipité  de  carbonate  de  zinc  ne  se  dissolve  plus. 

\iors  on  mélange  la  solution  zincique  avec  le  chromate  double  de  potasse 
et  de  soutJe. 

Le  mélange  doit  être  fait  dans  les  proportions  de  100  kilogrammes  du 
chromate  alcalin  pour  184*'«.50du  sulfate  de  zinc,  ces  deux  sels  étant  supposés 
anhydres.  Le  précipité  est  recueilli. 
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La  solution  jaune  est  évaporée  au  tiers  de  son  volume  ;  on  lui  avait  ajouté 
les  eaux  de  lavage  du  premier  précipité. 

La  solution  ainsi  concentrée  est  additionnée  de  85^^,35  de  cristaux  de 
soude. 

Le  second  précipité  ainsi  formé  est  de  la  même  composition  que  le  premier. 
On  mêle  les  deux  précipités  qui  constituent  le  jaune-citron. 

Les  eaux  mères  de  la  seconde  précipitation  sont  encore  très  colorées  en 
jaune. 

Si  on  les  évapore  et  que  Ton  calcine  le  résidu,  on  a  une  matière  verte. 
C'est  le  vert  de  Rinmann, 

Si  on  traite  les  eaux  mères  par  Thydrogène  sulfuré,  on  transforme 
Toxyde  de  zinc  en  sulfure.  Le  mélange  est  encore  une  couleur  verte  utilisable 
en  peinture  (Cr*0»  +  ZnS). 

Si  au  lieu  d'un  chromate  double  de  zinc  et  de  potasse  (jaune-citron)  on 
voulait  préparer  un  chromate  basique  de  zinc,  qui  est  aussi  une  belle  couleur 
jaune,  on  ajouterait  50  kilogrammes  d'oxyde  de  zinc  très  pur  à  une  solution 
de  100  kilogrammes  de  bichromate  de  potasse  et  de  400  kilogrammes 
d>au. 
L'opération  est  faite  à  Tébullition. 

Les  eaux  mères  précipitées  par  du  sulfate  de  zinc  donnent  un  jaune  plus  clair 
que  le  précédent. 

Chromate  de  baryte,  —  Si  on  précipite  une  solution  de  chromate  de 
potassium  (ou  de  bichromate  neutralisé  par  le  carbonate  de  soude)  par  le 
chlorure  de  baryum,  on  obtient  un  chromate  de  baryte  jaune  très  clair  possé- 
dant un  assez  bel  éclat.  Sa  densité  considérable  fait  qu'on  l'emploie  pour  le 
mêler  à  d'autres  jaunes. 

Les  chromâtes  de  chaux  et  de  strontiane  sont  jaunes,  mais  peu  employés. 
Cependant  la  peinture  artistique  apprécie  ce  dernier  pour  son  ton  pâle  et  sa 
transparence. 

Chromate  de  fer,  —  Kletzinski  a  préparé  un  jaune  appelé  jaune  sidérin  en 
faisant  bouillir  ensemble  plusieurs  heures  des  solutions  de  chlorufe  de  fer  et 
de  bichromate  de  potasse. 

Cette  couleur  jaune  sert  à  faire  des  verts  lorsqu'on  la  mélange  avec  des 
bleus.  Elle  se  mêle  bien  à  l'outremer  bleu  pour  cet  usage. 

Les  eaux  de  lavage,  qui  contiennent  les  trois  quarts  du  chrome  de  la 
solution  de  bichromate  employée,  peuvent  être  précipitées  par  un  sel  de 
plomb. 

Jaune  de  Naples,  —  C'est  un  produit  qui  a  d'abord  été  obtenu  à  Naples 
dans  un  four  de  potier,  vers  le  milieu  du  xvni*  siècle.  11   a  été  fabriqué  à 
Marseille  par  Eydoux  qui,   en  18f>8,    a   vendu  son  procédé  à    la   maison 
Lefranc. 
C'est  un  antimoniate  de  plomb  mêlé  de  sulfate  de  chaux. 
On  vend  sous  ce  nom  des  mélanges  les  plus  divers,  dans  lesquels  il  n'y  a 
quelquefois  aucun  des  constituants  de  cette  belle  couleur. 
Le  vrai  jaune  de  Naples  est  demi-transparent  et  léger. 
Le  procédé  de  Fougeroux  deBondaroy  consiste  à  mélanger,  après  les  avoir 
soigneusement  pulvérisées,  les  substances  suivantes  : 
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Céruse 24  kilogrammes. 

ÀDtimoniate  de  potasse 4  — 

Chlorhydrate  d'ammoniaque 1  kilogramme. 

Alun 1  — 

et  à  les  chauffer  au  rouge,  pendant  trois  heures,  dans  un  creuset.  On  broie  et 
on  lave. 

Si  on  chauiïe  2  parties  de  minium  et  une  partie  d'antimoniate  de  potasse,  on 
obtient  aussi  le  jaune  de  Naples  [Guhnet). 

Brunner  fait  fondre  le  mélange  de  : 

Emctiquc  pur I  partie. 

Nitrate  de  plomb 2  parties. 

Chlorure  de  sodium 4      — 

et  obtient  une  masse  qui,  broyée  et  lavée  à  Tacide  chlorhydrique,  donne  un 
jaune  de  bonne  qualité  si  Ton  a  chauffé  lentement  et  pas  trop  fort. 

Hick  conseille  d'oxyder  les  crasses  provenant  de  l'affinage  des  plombs.  Le 
procédé  est  industriel,  mais  le  produit  renferme  de  l'arsenic. 

11  est  aussi  pratique,  mais  plus  coûteux  et  cependant  encore  rémunérateur, 
de  chauffer  dans  un  courant  d'air  un  alliage  soigneusement  préparé  de  plomb 
et  d'antimoine. 

On  retire  les  écumes  à  mesure  que  l'oxydation  les  produit.  On  les  mélange 
avec  du  nitre  et  du  sel  marin.  On  chauffe  cette  nouvelle  mixture  au  petit 
rouge.  On  broie  et  on  lave. 

Jaune  minéraL  —  Nous  pourrions  passer  sous  silence  ces  oxychlorures  de 
plomb,  verdàtres,  que  la  peinture  artistique  répudie.  On  s'en  sert  encore  et  de 
moins  en  moins  pour  la  peinture  en  décors. 

C'est  Tumer  qui  les  a  préparés  le  premier. 

Chaptal  a  étudié  cette  fabrication. 

On  fait  une  solution  contenant  une  partie  de  sel  dans  i  parties  d  eau, 
et  on  ajoute  à  cette  solution  \  parties  de  litharge.  Lorsque  la  masse  est 
devenue  blanche,  on  la  broie  et  on  la  passe  au  tamis. 

On  reprend  le  tout  par  de  l'eau  salée  et  on  broie  et  tamise  de  nouveau, 
et  cela  plusieurs  fois. 

On  lave  à  l'eau  pure,  puis  on  calcine  sans  fondre  si  on  ne  veut  pas  compliquer 
le  travail  du  broyage. 

Si  on  prépare  le  jaune  minéral  par  fusion  du  minium  avec  le  sel  ammoniac, 
on  obtient  un  produit  jaune-citron  et  un  culot  de  plomb  qui  se  rassemble  au 
fond  du  creuset. 

Les  divers  oxychlorures  de  plomb  sont  vendus  quelquefois  sous  les  noms  de  : 
jaunes  de  Turner^  de  Cassel^  de  Kassler,  de  Vérone,  de  Paris,  de  Mont- 
pellier. 

Jaune  d'antimoine.  —  On  obtient  ce  beau  jaune  plus  solide  que  le  jaune 
de  Turner  et  plus  brillant  que  le  jaune  de  Naples  en  chauffant,  un  peu 
au-dessous  de  sa  fusion,  un  mélange  d'acide  antimonique  et  d'oxychlorure  de 
plomb,  ou  d'antimoniate  de  potasse  et  de  chlorure  de  plomb.  C'est  donc  une 
combinaison  d'antimoniate  et  d'oxychlorure  de  plomb. 

Mérimée,  qui  est  l'auteur  de  ce  produit,  fondait  3  parties  de  bismuth, 
%\  parties  de  sulfure  d'antimoine  et  64  parties  de  nitre.  Il  versait  le  produit 
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fondu  dans  de    Feau,   le  broyait  et  le  lavait.  Puis,  il  reprenait  le  produit 
intermédiaire  ainsi  préparé  et  le  fondait  an  creuset  avec   son  poids  de  sel 
ammoniac  et  seize  fois  son  poids  de  litharge  pur. 
On  broie  et  on  lave. 
Le  bismuth  n  est  pas  indispensable. 

Le  jaune  d'antimoine  ou  de  Mérimée  est  appelé  quelquefois  le  jaune  minéral 
fin. 

Divers  jaunes  à  base  de  plomb.  —  C'est  d'abord  le  >ulfate  basique  de 
plomb,  appelé  le  jaune-paille  minéral,  11  résulte  de  la  fusion  d'un  mélange 
de  sulfate  de  plomb  et  de  litharge  broyés  ensemble  en  poids  égaux.  On  coule  le 
produit  dans  Teau  froide  et  on  le  pulvérise  ensuite. 
Le  sous-sulfate  de  mercure  (turbith  minéral)  n'est  pas  utilisé. 
Le  massicot  est  Je  résultat  de  l'oxydation  du  plomb  chauffé  à  température 
aussi  peu  élevée  que  possible. 

En  fondant  10  kilogrammes  d'acide  arsénieux  avec  7  kilogrammes  de 
lithai^e  au  creuset  dans  un  four  tel  que  son  tirage  élimine  les  fumées  arseni- 
cales, on  peut  préparer  un  arsénite  de  plomb  très  vénéneux. 

Le  nitrate,  ou  mieux  l'acétate  de  plomb,  en  solution,  traité  par  i'iodure  de 
potassium,  donne,  comme  on  le  sait,  de  Viodure  de  plomb  d'un  beau  jaune 
d'or,  mais  altérable  à  la  lumière  et  par  les  agents  qui  noircissent  les  sels  de 
plomb. 

Sulfure  d'arsenic.  —  On  trouve  l'orpiment,  ou  réalgar  jaune,  ou  encore 
orpin,  dans  la  nature  en  Asie  (Perse  et  Chine)  ;  il  n'est  presque  pas  véné- 
neux. 

Ce  n'est  pas  le  cas  de  celui  que  l'on  prépare  dans  les  arts  en  chauflant 
1  kilogramme  de  soufre  en  fleurs  avec  7  kilogrammes  d'acide  arsénieux  en 
poudre. 

Le  trisulfure  d'arsenic  se  sublime  dans  le  chapiteau  qui  surmonte  la 
chaudière  dans  laquelle  se  fait  la  réaction. 

Les  couleurs  d'arsenic  ne  sont  pas  indispensables,  même  pour  les  mégissiers 
qui  peuvent  les  remplacer  par  le  sulfure  de  sodium  pour  détacher  la  laine  des 
peaux  de  moutons. 
D'ailleurs  l'orpiment  altère  les  couleurs  auxquelles  on  le  mélange. 
Jaune  de  cadmium.  —  Le  prix  assez  élevé  du  sulfure  de  cadmium  fait 
qu'on  ne  peut  l'employer  que  pour  la  peinture  d'art.  C'est  une  couleur  qui 
résiste  à  la  lumière,  aux  émanations  sulfureuses,  qui  n'altère  pas  les  composés 
du  plomb  lorsqu'elle  ne  contient  pas  un  excès  de  soufre,  et  qui  n'est  pas  véné- 
neuse. 

Elle  est  de  plus  fort  belle,  mais  sa  nuance  varie  avec  la  manière  dont  on  a 
fait  la  précipitation. 

Si  elle  a  été  faite  par  l'hydrogène  sulfuré  en  milieu  neutre  ou  un  peu  acide, 
le  sulfure  obtenu  est  jaune  foncé.  Si  la  précipitation  a  eu  lieu  au  moyen  d'une 
solution  de  sulfure  alcalin,  comme  le  sulfure  de  sodium,  le  produit  est  jaune 
clair.  Le  polysulfure  de  sodium  est  à  bannir  de  cette  fabrication,  parce  qu'il 
donne  un  sulfure  de  cadmium  renfermant  un  excès  de  soufre,  ce  dont  on 
s'aperçoit  facilement  en  le  chaufl'arit  dans  un  tube  fermé  à  un  bout.  Le  soufre 
forme  un  sublimé  dans  la  partie  froide  du  tube. 
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Si  la  couleur  a  été  mal  lavée,  elle  contient  du  sulfate  de  cadmium  provenant 
de  la  solution. 

Si  le  sulfure  alcalin  employé  contenait  du  carbonate,  la  couleur  contiendra 
du  carbonate  de  cadmium. 

Enfin,  comme  le  sulfate  de  cadmium  est  souillé  d'un  peu  de  sulfate  de  zinc, 
le  sulfure  de  cadmium  contiendra  du  sulfure  de  zinc  dont  le  seul  inconvénient 
sera  d'éclaircir  la  teinte  de  la  couleur. 

Le  broyage  a  beaucoup  d'importance  pour  cette  couleur,  afin  que  les  grains 
qui  la  forment  soient  absolument  pulvérisés. 

Autrement  on  c'aurait  pas  une  pâte  lisse  et  homogène. 

Cette  couleur  est  surtout  précieuse,  lorsqu'elle  a  été  broyée  à  l'huile. 

La  peinture  au  pastel  l'emploie  beaucoup. 

Mêlé  avec  des  couleurs  bleues,  le  jaune  de  cadmium  donne  des  ions 
recherchés. 

Couleurs  minérales  rouges. 

Les  principales  couleurs  rouges  sont  à  base  de  plomb  ou  de  mercure. 
Cependant  certaines  matières  rouges  ne  renfermant  pas  trace  de  ces  métau.x 
sont  utilisées  pour  des  qualités  spéciales.  C'est  le  cas  des  rouges  de  fer. 

Ocres  rouges.  —  L'ocre  rouge  n'est  que  de  l'ocre  jaune  calcinée.  Celte 
opération  se  fait  à  la  mine  même,  en  sorte  que  le  marchand  de  matières  colo- 
rantes n'a  qu'à  choisir  les  échantillons  qu'on  lui  envoie  de  la  mine. 

Mais  il  est  intéressant  de  savoir  que  ce  ne  sont  pas  les  plus  belles  ocres 
jaunes  qui  donnent  les  plus  belles  ocres  rouges. 

On  vend  sous  des  noms  spéciaux  des  ocres  rouges  préparées  de  manière  à 
présenter  un  ton  déterminé. 

C'est  ainsi  que  l'on  trouve  dans  le  commerce  le  rouge  anglais,  le  rouge 
indien^  le  rouge  de  Venise,  le  minium  de  fer. 

Il  faut  savoir  qu'on  appelle  rouge  indien  un  produit  préparé  autrefois  par 
M.  Dussauce  et  qui  est  de  la  santaline  presque  pure,  substance  organique 
extraite  par  l'alcool  du  bois  de  santal  réduit  en  poudre. 

Minium.  —  Le  minium,  lorsqu'il  est  pur,  répond  à  la  formule  Pb'0^  Les 
peintres  le  connaissent  sous  le  nom  de  rouge  de  Saturne  ou  de  mine  orange. 

Ce  produit  est  assez  solide  lorsqu'on  l'emploie  à  l'huile,  parce  que  l'huile 
empêche  l'action  de  l'acide  carbonique  de  l'air.  Employée  dans  la  peinture  à 
l'aquarelle,  cette  couleur  se  transforme  en  céruse  blanche. 

Au  pastel,  le  rouge  de  Saturne  tient  un  peu  plus  qu'à  l'aquarelle  à  cause 
du  verre  qui  protège  ordinairement  la  peinture,  mais  cependant,  sous  l'action 
de  la  lumière,  il  se  transforme  sous  le  verre  en  oxyde  puce  de  plomb  qui  est 
brun. 

Le  grand  avantage  de  cette  couleur,  c'est  son  prix  peu  élevé.  On  l'emploie 
aussi  pour  vernir  les  poteries  et  pour  fabriquer  les  cristaux  en  glacerie. 

On  peut  le  préparer  par  voie  humide  en  mêlant  deux  solutions  :  Tune 
renfermant  une  molécule  de  plombite  de  potassium  et  l'autre  deux  molécules 
de  litharge  dissoutes  dans  la  potasse  sans  excès. 

Le  précipité  jaune  obtenu  est  du  minium  hydraté  qu'une  légère  calcination 
transforme  en  fort  beau  minium. 
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Ordinairement  on  le  prépare  par  voie  sèche  en  chauiïant  à  Tair,  à  350^  ou 
à  iOO^,  du  massicot  ou  bien  de  la  céruse. 

On  sait  que  le  massicot  est  du  protoxyde  de  plomb  préparé  à  basse  tempé- 
rature. 

Pour  Tobtenir,  on  coule  du  plomb  sur  Ja  sole  en  forme  de  cuvette  d'un  four 
à  réverbère.  Le  plomb  fondu  se  recouvre  d'une  pellicule  jaune  de  massicot 
qu'on  écume  à  mesure  qu'il  se  produit. 
On  peut  en  faire  ainsi  plus  de  100  kilogrammes  à  Theure. 
On  broie  le  massicot  à  Feau,  puis  on  le  sèche  et  on  le  transforme  ensuite  en 
minium  par  la  méthode  française  ou  par  la  méthode  anglaise. 

Dans  la  méthode  française^  le  massicot  est  versé  par  une  trémie  dans  une 
caisse  dans  laquelle  se  meut  un  cylindre  horizontal  garni  de  fortes  cannelures. 
En  tournant,  le  cylindre  chai*ge  ses  cannelures  de  massicot  et  le  dépose  dans 
des  caisses  amenées  automatiquement  sous  la  caisse  dans  laquelle  se  meut  le 
cylindre.  Les  caisses  ainsi  chargées  de  massicot,  d'une  quantité  de  i5  à 
21)  kilogrammes,  sont  mises  à  chaufTer  à  la  partie  supérieure  des  fours  où  Ton 
prépare  le  massicot. 

Lorsque  le  produit  a  subi  le  nombre  de  feux  suffisant,  on  l'écrase  et  on  trie 
les  parties  les  plus  fines  à  l'aide  d'un  ventilateur  qui  envoie  à  une  plus  grande 
distance  la  poudre  la  plus  ténue. 

Ily  a  lieu  de  prendre  des  précautions  pour  éviter  que  les  poudres  vénéneuses 
soient  respirées  par  les  ouvriers. 

Si  on  remplace  le  massicot  par  la  céruse,  le  produit  prend  le  nom  de  mine 
orange,  » 

Dans  la  méthode  anglaise,  le  massicot  est  répandu  sur  la  sole  plate  d'un 
four  à  réverbère  et  oxydé  par  les  gaz  oxydants  provenant  d'un  générateur,  de 
telle  sorte  que  ces  gaz  ne  contiennent  pas  de  poussières  nuisibles  et  que  leur 
composition  soit  bien  réglée. 

Termillon.  —  Le  vermillon  était  connu  des  anciens  Européens,  et,  avant 
eux,  des  Chinois  qui  Je  préparent  encore  maintenant  par  des  procédés  à  peu 
près  secrets  et  assurément  excellents,  d'après  les  résultats  obtenus. 

On  sait  que  les  Romains,  qui  employaient  le  cinabre  ou  sulfure  de  mercure 
naturel  identique  au  vermillon,  s'en  servaient  pour  peindre  la  statue  de  Jupiter 
el  le  corps  des  triomphateurs.  Les  Grecs  en  recouvraient  la  coque  de  leur 
navire  de  guerre  (à  moins  que  la  couleur  rouge  employée  par  eux  ne  fût  du 
Wiinium). 

En  Europe,  la  préparation  par  voie  humide  ne  date  que  des  travaux  de 
^chuUs  en  1687.  Une  propriété  qui  permet  de  constater  la  pureté  du  produit 
est  sa  facile  volatilisation  par  la  chaleur. 

La  fabrication  du  vermillon  varie  selon  qu'il  est  préparé  par  voie  sèche  ou 
par  voie  humide.  Dans  le  premier  cas  on  lui  donne  le  même  nom  qu'au  sulfure 
de  mercure  naturel  :  on  l'appelle  cinabre. 

Quand  on  l'obtient  par  voie  humide,  on  le  désigne  sous  le  nom  de  ver- 
mllon. 

On  distingue  les  vermillons  anglais,  français,  de  Hollande,  de  Chine,  etc., 
qui  correspondent  à  des  teintes  peu  différentes  parce  que  chaque  pays  préfère 
un  produit  d'une  nuance  un  peu  spéciale  ;  mais  on  trouve  à  présent  toutes  ces 
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sortes  dans  chaque  pays.  Cela  revient  à  donner  des  noms  diirérents  aux  ver- 
millons des  divers  tons. 

En  Europe,  les  principales  fabriques  de  vermillon  sont  situées  en  France,  en 
Angleterre,  en  Autriche  et  en  Allemagne. 

Lorsque  l'on  possède  de  beaux  morceaux  de  cinabre  naturel,  on  les  pulvérise 
avec  de  Teau.  On  recueille  des  poudres  qu'on  sépare  par  densités. 

Dans  le  cas  fréquent  où  Ton  veut  préparer  le  sulfure  de  mercure  rouge,  on 
malaxe  dans  un  tonneau  tournant  autour  de  son  axe  horizontal  du  mercure 
et  du  soufre,  puis  on  sublime  le  produit  (éthiops  minéral).  Les  proportions 
sont  de  85  kilogrammes  de  mercure  et  15  kilogrammes  de  soufre  (Idria),  ou 
67  kilogrammes  de  mercure  et  33  kilogrammes  de  soufre,  avec,  en  plus,  2^^,o 
de  plomb  (Hollande),  ou  540  kilogrammes  de  mercure  et  75  kilogrammes  de 
soufre  (M.  Tuckert). 

Dans  le  premier  cas,  la  sublimation  est  faite  dans  des  vases  en  fer  surmontés 
d'un  chapiteau  de  terre.  Dans  le  dernier,  la  sublimation  se  fait  dans  des 
creusets  de  terre  fermés  par  des  couvercles  en  fer  après  qu'on  a  d'abord  laissé 
brûler  quelque  temps  le  sulfure  introduit  et  chauffé. 

Par  voie  humide  on  obtient  le  vermillon  par  divers  procédés  qui  sont 
ceux  de  Gauthier^  de  Bouchard,  de  Weshle,  de  Jacquelain,  de  Brunner, 
de  Kirchhoff,  etc. 

Le  premier  consiste  à  préparer  une  solution  de  sulfhydrate  d'ammoniaque 
saturé  de  soufre  de  manière  à  avoir  une  densité  de  1,034,  et  à  mêler  ce  liquide 
(400  centimètres  cubes)  avec  du  soufre  pulvérisé  (200  grammes)  et  1  kilogramme 
de  mercure  très  pur  dans  une  bouteille  en  grès  bien  fermée. 

On  agite  sept  heures  le  mélange,  puis  on  le  laisse,  pendant  la  moitié  d'une 
semaine,  dans  une  étuve  chauffée  à  50°. 

On  avive  la  couleur  du  produit  obtenu  ainsi  soit  par  l'acide  nitrique  (Rin- 
gault,  1859),  soit  par  l'acide  chlorhydrique,  soit  par  la  potasse  à  chaud. 

De  Texamen  de  tous  les  procédés,  il  semble  résulter  que  le  vermillon 
prend  naissance  par  la  décomposition  sous  l'influence  de  la  chaleur  d'un  sulfo- 
sel  peu  stable  qui  résulterait  d'abord  de  la  combinaison  du  sulfure  de  mercure 
et  du  sulfure  alcalin. 

On  a  remarqué  que  l'hyposulfite  de  potassium  nuit  beaucoup  à  la  formation 
du  vermillon. 

Vermillon  d'antimoine.  —  On  prépare  un  sulfure  d'antimoine  d'un  beau 
rouge  en  grillant  dans  un  courant  d'air  le  sulfure  d'antimoine  naturel,  en 
reprenant  l'oxyde  d'antimoine  obtenu  par  l'acide  chlorhydrique,  en  versant  la 
solution  du  chlorure  d'antimoine  dans  une  solution  d'hyposulfite  de  soude  ou 
de  chaux  [Kopp),  puis  en  chauffant  à'60°. 

L'hyposulfite  s'obtient  à  bon  marché  en  faisant  passer  le  gaz  sulfureux  pro- 
venant du  grillage  de  la  stibine  dans  des  chambres  contenant  du  carbonate 
de  soude  ou  de  la  chaux  éteinte  placés  sur  des  tablettes.  On  verse  le  chlorure 
d'antimoine  dans  l'hyposulfite  tant  que  le  précipité  jaune  clair  se  redissoui 
par  l'agitation,  puis  on  chauffe  à  60*^.  Le  sulfure  rouge  se  précipite  alors. 

Le  vermillon  (T antimoine  est  moins  coûteux  que  le  sulfure  de  mercure, 
mais  il  est  moins  solide,  manque  d'éclat  si  on  l'emploie  dans  l'aquarelle  et  ne 
peut  être  mélangé  avec  des  couleurs  dont  la  réaction  serait  alcaline. 
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Couleurs  brunes. 


Les  couleurs  brunes  les  plus  belles  sont  ce  que  Ton  appelle  des  couleurs 
rabattues  y  c'est-à-dire  des  couleurs  rouges,  vertes,  bleues,  etc.,  dont  le  ton  a 
été  rabattu  par  Taddition  d'une  couleur  noire. 
Aussi  trouve-t-on  des  couleurs  brunes  à  reflets  rouges,  verts  ou  bleus,  etc. 
Quelquefois,  on  emploie. des  couleurs  naturelles  qui  sont  brunes  sans  être 
mélangées.  C'est  le  cas  des  ocres  brunes  comme  les  terres  de  Sienne  et 
d[ Italie  qui  sont  des  ocres  naturelles  brûlées,  c'est-à  dire  calcinées  à  Tair,  opé- 
ration qui  leur  donne  un  ton  bnm  doré. 

En  Belgique  et  en  Hollande  on  trouve  des  argiles  riches  en  fer  qu'on  appelle 
minium  de  fer,  qui  sont  d'un  brun  rouge. 

Le  brun  Van  Dyck  est  le  produit  de  la  calcination  de  certaines  ocres  jaunes 
du  Midi. 

La  ten^e  d'ombre  est  une  argile  contenant  des  oxydes  de  fer  et  de  manganèse. 
On  la  tire  à  présent  de  Chypre  ;  elle  venait  autrefois  de  TOmbrie.  Elle  donne 
le  brun-chocolat  par  légère  calcination. 

On  donne  le  nom  de  brun  d'Irlande  à  un  oxyde  de  fer  d'un  ton  particu- 
lier un  peu  employé  dans  la  peinture  à  Thuile  et  ne  présentant  pas  d'intérêt. 
Le  brun  rouge  est  un  oxyde  de  fer  obtenu  par  calcination.  Il  est  employé, 
non  sans  succès,  à  faire  des  tons  rose-chair  lorsqu'on  le  mélange  avec  une 
couleur  blanche. 

Le  brun  de  manganèse  est  un  peroxyde  de  manganèse  qui  ne  donne  pas 
une  bonne  couleur  lorsqu'on  veut  employer  le  produit  naturel.  Mais  on  peut  le 
préparer  de  manière  à  être  utilisé  en  peinture  (M.  Le  fort),  car  il  est  miscible  à 
Thuile,  transparent,  solide  et  d'un  beau  ton  brun  foncé. 

On  trouve  d'ailleurs  dans  les  vieilles  peintures  un  brun  à  base  d'oxyde  de 
manganèse. 

Pour  préparer  le  brun  de  manganèse,  on  verse  du  carbonate  de  soude  dans 
une  solution  de  chlorure  de  manganèse.  L'hydrate  précipité  est  peroxyde  par 
(le  l'eau  de  javelle  qu'on  ajoute  petit  à  petit  et  en  agitant  sans  cesse  la  masse. 
Le  brun  de  chrome  et  de  manganèse  est.préparé  par  la  réaction  du  chromale 
de  potasse  sur  le  chloioire  de  manganèse.  Persoz  l'obtenait  par  la  calcination 
du  chromate  de  manganèse  ainsi  précipité.  C'est  un  composé  couleur /?Mce. 

Le  brun  de  Prusse  est  le  produit  de  la  calcination  ménagée  à  l'air  du  bleu 
de  Prusse.  A  un  moment,  le  produit  prend  feu  et  brûle  très  facilement  en  lais- 
sant un  résidu  de  peroxyde  de  fer  contenant  du  charbon  très  divisé. 

La  couleur  obtenue  est  solide,  couvre  bien,  mais  elle  ne  sert  jamais  pour 
lepasteL  A  l'huile  et  à  l'aquarelle  elle  peut  être  employée,  sans  toutefois  être 
indispensable.  C'est  un  peintre  qui  a  eu  l'idée  de  brûler  du  bleu  de  Prusse  pour 
avoir  un  brun. 

Le  brun  de  Florence  est  un  prussiate  de  cuivre  dont  le  ton  est  agréable.  La 
peinture  à  l'huile  n'en  fait  guère  usage. 

Les  terres  de  Cologne  et  de  Cassel  sont  des  ligniles  mêlés  de  quelques 
matières  terreuses.  On  les  exploite  comme  les  oxydes  de  fer.  Leur  nom  indique 
leur  provenance,  mais  la  terre  de  Cassel  est  plus  rougeàtre  que  la  terre  de 
Cologne. 
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Ce  sont  des  couleurs  peu  siccatives  qui  se  broient  facilement  et  qui  ne  sont 
pas  solides  à  la  lumière. 

Elles  brùlnnt  bien,  mais  laissent  un  résidu  fixe  assez  abondant. 

Ofi  emploie,  seulement  dans  la  peinture  à  l'huile,  une  couleur  connue  sous  le 
nom  de  bnin  de  Bruxelles,  qui  résulte  de  la  calcination  incomplète  des  os. 
Cette  couleur  n'est  pas  solide  et  nullement  indispensable,  car  on  l'obtient  sans 
diffimlté  par  des  mélanges  de  couleurs  plus  solides. 

On  peut  aussi  préparer  des  bruns  appelés  bruns  (Vulmine  en  traitant  par  la 
potasse  ou  la  soude  des  matières  organiques  naturelles  comme  les  sucres  ou  de 
la  tourbe.  Ordinairement,  la  tourbe  est  mise  à  bouillir  avec  de  la  soude  caus- 
tique, La  liqueur  filtrée  est  traitée  par  l'acide  sulfurique  étendu  et  le  précipité 
brun  est  lavé  à  l'eau  et,  seulement  à  la  fin,  par  un  peu  d'ammoniaque  employée 
pour  neutraliser  l'excès  d'acide.  L'ammoniaque  ajoutée  en  plus  grande  quantité 
redissoudrail  la  couleur  brune  ainsi  préparée. 

Ces  bruns  sont  bons,  mais  un  peu  chers.  La  peinture  à  l'huile  comme  Taqua- 
relle  peuvent  en  faire  usage. 

Le  brun  (te  chicorée,  qui  servait  dans  l'aquarelle  et  qu'on  obtenait  par  Téva- 
poration  dune  décoction  de  chicorée  torréfiée,  ne  présente  aucun  avantage. 

Le  ùrun  Vibert  est,  d'après  la  description  qu'en  a  donnée  son  inventeur,  le 
peintre  Vtbert,  un  faux  bitume  consistant  en  un  mélange  de  charbon  et 
d'oxyde  de  fer  fi\^  sur  l'alumine,  auquel  on  adjoint  de  la  résine  normale 
soluble  à  l'huile  et  un  peu  fusible. 

11  parait  que  ce  bi-un  présente  toutes  les  qualités  du  bitume  sans  en  avoir  les 
défauts  et  qu'il  est  transparent  et  solide. 

Le  bistre  est  formé  par  la  suie  recueillie  dans  une  cheminée  dans  laquelle  on 
ne  hrùie  qire  du  bois  et  surtout  du  bois  de  hêtre.  On  peut  trier  les  parties  les 
plus  fines  el  les  plus  brillantes.  Il  est  difficile  de  broyer  très  finement  le  bistre. 

Cette  couleur  segt  à  dessiner  des  esquisses  parce  que  sa  partie  soluble  dans 
l'huile  fait  qtie  l'on  peut  suivre  le  dessin  primitif  au  bistre  à  travers  les  couleurs 
superposées.  L'artiste  retrouve  donc  à  chaque  instant  son  trait  primitif. 

Il  parait  que  le  bistre  ne  peut  pas  servir  à  faire  des  pastels. 

Le  bitumv  ne  s'emploie  ni  pour  Taquarelle  ni  pour  le  pastel.  On  en  fait  une 
solution  dans  l'huile  sous  l'action  de  la  chaleur  ou  bien  on  l'incorpore  à  l'huile 
par  le  broyat^e.  Il  faut  alors  réduire  le  bitume  en  poudre  fine  ;  c'est  la  méthode 
UJi  falaise. 

Ce  produit  passe  à  la  lumière  et  sèche  peu  ou  pas.  Cependant,  à  ce  point  de 
vue,  les  fabricants  ont  fait  des  progrès. 

Le  seul  bitume  qu'on  puisse  employer  est  le  bitume  de  Judée,  que  vendent 
les  droguistes. 

La  reeette  que  donne  Guignet  dans  son  ouvrage  déjà  cité  et  auquel  j'ai  fait 
beaucoup  d  emprunts  est  la  suivante  : 

On  ajoute  90  parties  de  gomme  laque  à  15  parties  de  térébenthine  de  Venise 
légèrement  thauff'ée.  On  fait  fondre  dans  ce  mélange  60  parties  d'a.sphalte  en 
petits  morceaux  ajoutés  petit  à  petit. 

D'autre  part,  on  fait  chauffer  240  parties  d'huile  de  lin  cuite  qu'on  incorpore 
au  mélange  précédent  alors  que  cette  huile  est  très  chaude,  et,  enfin,  on  ajoute 
30  parties  de  cire  blanche  dans  la  masse  encore  chaude. 


COULEURS  NOIRES.  237 

Il  semble  que  cette  préparation  fournit  un  bitume  assez  siccatif. 

On  employait  au  commencement  du  xix-  siècle  le  brun  de  momie  qu'on 
préparaît  en  pulvérisant  des  débris  de  momies  égyptiennes.  Cette  substance 
élait  sujette  aux  mêmes  défauts  que  le  bitume  et  même  elle  les  présentait  à  un 
plus  haut  degré. 

La  sépia  est  une  bonne  couleur  brune  employée  dans  Faquarelle.  On 
enlève  la  poche  à  encre  des  seiches,  très  abondantes  sur  les  rivages  de  la 
Méditerranée.  On  la  fait  sécher  et  on  pulvérise  ensuite  cette  matière  brune.  Il 
est  bon  de  la  séparer  de  la  vessie  qui  Tenveloppe. 

Si  on  veut  avoir  un  produit  meilleur,  on  dissout  la  poudre,  préparée  comme 
il  a  été  dit,  dans  une  solution  de  carbonate  de  soude  et  on  la  précipite  par  un 
acide . 

Goaleurs  grises. 

On  obtient  tous  les  tons  gris  possibles  par  le  mélange  en  proportions 
variables  de  couleurs  blanches  et  noires.  Ainsi,  Ton  mêlera  le  kaolin  avec  du 
charbon  pulvérulent.  Mais  on  prépare  directement  une  couleur  grise  :  c'est  le 
gris  de  zinc  qui  résulte,  il  est  vrai,  du  mélange  de  poudre  de  zinc  et  d'oxyde  de 
zinc  en  poussière. 

Cest  le  gris  de  zinc  qui  se  forme  dans  la  guérite  et  dans  les  parties  de 
1  appareil  de  condensation  du  blanc  de  zinc  voisines  de  la  guérite. 

En  réalité,  ce  gris  de  zinc  est  lavé  et  même  broyé  à  Teau,  afin  d'en  séparer 
du  blanc  de  zinc  qui  en  forme  la  partie  la  plus  légère. 

Il  en  résulte  que  le  gris  de  zinc  utilisé  en  peinture  est  surtout  formé  de 
poudre  de  zinc. 

Couleurs  noires. 

Le  noir  n'est  pas  une  couleur,  puisque  nous  avons  la  sensation  du  noir 
lorsque  nous  regardons  une  surface  qui  ne  réfléchit  aucune  couleur.  Comme 
cette  propriété  est  rarement  absolue,  il  en  résulte  qu'une  surface  recouverte 
d'une  couleur  dite  noire  réfléchit  presque  toujours  un  peu  telle  ou  telle 
couleur.  C'est  ce  qui  fait  qu'on  peut  dire  qu'on  est  en  présence  d'un  noir 
rougeàtre  ou  verdàtre  selon  qu'il  n'absorbe  pas  rigoureusement  le  rouge  ou  le 
^c^t  alors  qu'il  absorbe  toutes  les  autres  couleurs. 

Pour  essayer  un  noir  à  ce  point  de  vue,  on  n'a  qu'à  en  enduire  une  surface 
conservée  dans  une  pièce  privée  de  lumière  et  à  faire  tomber  sur  cette  surface 
un  spectre  lumineux  produit  par  un  prisme  qui  reçoit  un  rayon  de  lumière. 
Si  la  couleur  est  vraiment  noire,  elle  éteindra  tout  le  spectre  ;  si  elle  est  noir 
rougeàtre,  elle  éteindra  tout  le  spectre  moins  sa  partie  rouge,  etc. 

On  ne  peut  guère  employer  comme  couleurs  noires  des  matières  naturelles 
simplement  broyées.  Les  houilles  et  les  lignites,  d'un  si  beau  noir  en  gros 
roorceaux,  donnent  des  poudres  plutôt  brunes  que  noires.  Le  jais  réduit  en 
poudre  perd  tout  son  éclat. 

Le  peroxyde  de  manganèse  n'est  pas  meilleur. 

Les  noirs  artificiels  préparés  sont  d'origine  minérale  ou  d'origine  végétale 
ou  même  d'origine  animale. 

Comme  il  s'agit  en  somme,  en  ce  qui  concerne  les  matières  organiques,  de 
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Irniter  des  malitTes  premières  pour  produire  du  charbon  divisé  plus  ou  moins 
mouillé  (le  matiL^res  minérales,  il  n'est  pas  déplacé  de  parler,  à  propos  des 
matières  nolorantes  minérales,  des  noirs  extraits  du  règne  végétal  ou  du  règne 
animal. 

1°  Couleurs  noires  d'origine  minérale.  —  On  peut,  en  calcinant  en  vase 
clos  des  schistes  bitumineux,  obtenir  comme  résidu  une  masse  très  noire, 
quoique  contenant  souvent  jusqu'à  60  p.  100  de  matières  minérales  formées 
de  silicates* 

Les  schisless  de  Menât  (Puy-de-Dome)  sont  très  avantageux  à  employer  dans 
ce  but* 

On  a  pensé  obtenir  de  meilleurs  résultats  en  chauiïant  en  vase  clos  des 
matières  liydrocarbonées  avec  de  la  chaux  en  poudre  ou  de  Talun. 

Il  n'est  pas  démontré  que  ces  noirs  artificiels  soient  plus  siccatifs,  comme  on 
Ta  prétendu  (K.  Neroton),  mais  ils  sont  d'un  prix  plus  élevé. 

On  calcine  des  produits  chimiques.  Ainsi  le  îioir  de  Prusse  provient  de  la 
ca  Ici  nation  du  bleu  de  Prusse  en  vase  clos.  Il  est  formé  de  charbon  et  de  fer 
métallique. 

Le  noir  Girard,  plutôt  employé  comme  décolorant  que  comme  matière 
cnlorante,  résulte  de  la  calcination  du  ferrocyanure  de  potassium.  On  enlève 
parj'eaii  le  cyanure  de  potassium  formé  ;  le  fer  est  éliminé  par  Tacide  chlorhy- 
drique.  Il  reste  du  charbon  très  divisé  d'un  beau  noir. 

Si  on  préparc  du  chromate  tribasique  de  cuivre  en  précipitant  du  chromate 
neutre  de  potasse  par  du  sulfate  de  cuivre,  et  que  Ton  calcine  ce  chromate 
tribasique  à  l'air,  on  obtient  un  chromite  de  cuivre  noir  qu'on  lave  à  Facide 
chlorhydrique, 

La  couleur  ainsi  préparée  est  fort  stable  et  d'un  très  beau  noir. 

Pevsùr  obtenait  le  même  produit  par  la  calcination  d'un  mélange  de 
bichromate  de  potasse  et  d'azotate  de  cuivre, 

â*  Couleurs  noires  d'origine  végétale.  —  On  peut  d'abord  prendre  les 
produits  noirsi  provenant  de  la  distillation  des  matières  végétales  d'origine 
fossile  ou  moderne.  Ainsi  les  goudrons  doivent  au  noir  de  fumée  qu'ils 
renferment  leur  teinte  souvent  assez  noire  pour  qu'ils  soient  employés  à 
couvrir  des  objets  d'une  couleur  noire. 

On  peut  aussi  recueillir  le  noir  de  fumée  provenant  des  combustions 
incomplètes  de  matières  telles  que  la  houille,  la  résine,  les  huiles  de 
pétrfde,  etc. 

Le  procédé  suivi  pour  toutes  ces  substances  est  le  même  : 

On  les  brute  dans  un  foyer  dans  lequel  l'admission  de  l'air  est  limitée  et  on 
recueille  le  noir  de  fumée  dans  des  cheminées  (dans  le  cas  de  la  houille)  ou 
dans  des  chajiit)res  cylindriques  en  briques  (pour  la  résine),  ou  dans  des 
chambres  de  toile  (quand  on  recueille  le  noir  de  lampe). 

On  les  purifie  par  une  calcination  en  vase  clos,  pour  détruire  les  corps 
rc*sineii\,  ou  mieux  par  de  l'acide  sulfurique.  Dans  le  premier  cas,  il  faut 
pulvériser  de  nouveau  le  noir  ;  dans  le  second,  il  faut  laver  à  l'eau  et  même, 
une  fois,  à  raiumoniaque. 

Le  noir  de  fumée  sert  à  la  fabrication  de  toutes  les  encres  d'imprimerie. 

On  prépare  par  calcination  de  certains  végétaux  des  noirs  assez  estimés. 
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Tels  sont  le  noir  de  pêche ^  le  noir  de  vigne,  le  noir  de  liège,  le  noir  d'^ Alle- 
magne^ et  le  noir  de  Francfort. 

Le  charbon  de  bois  pulvérisé  sous  des  meules  de  moulins  ordinaires,  donne 
une  poudre  grisâtre  qui  n'est  pas  avantageuse. 

Les  branches  du  fusain,  surtout  les  petites  branches,  donnent  par  calcination 
ces  tiges  noires  qui  servent  à  dessiner  et  qu'on  appelle  le  fusain. 

Les  noyaux  de  fruits  séparés  de  leur  amande  doivent  être  calcinés  dans 
des  creusets  fermés  ou  dans  des  moutles. 

Les  noyaux  de  pêche  donnent  un  noir  très  dur  et  qui  ne  vaut  pas  la  peine 
qn  U  donne  à  pulvériser.  M^ais  les  artistes  le  demandent. 

Le  noir  de  vigne  provient  de  la  calcination  des  sarments  de  vigne  qu  on  doit 
d'abord  débarrasser  de  la  terre  quils  ont  entraînée  avec  eux.  Sa  pulvérisation 
est  facile,  mais  il  est  toujours  grenu  et  sa  pâte,  après  broyage  à  Fhuile,  n'est 
pas  lisse. 

Le  noir  d'Allemagne,  qui  sert  pour  les  encres  qu'on  emploie  dans  la  gravure 
en  taille-douce,  est  préparé  de  la  même  manière,  mais  en  traitant  la  lie  de  vin 
desséchée,  des  noyaux  de  fruits  et  des  débris  d'os  non  dégraissés. 

Le  noir  de  Francfort  est  préparé  exclusivement  avec  la  lie  de  vin  desséchée. 
On  débarrasse  le  produit  de  la  calcination  du  carbonate  de  potasse  qu'il 
renferme  par  lavage  à  l'eau. 
Le  résidu  est  d'un  beau  noir. 

3*  Hoirs  d'origine  animale.  —  Ce  sont  les  noirs  de  bougie,  d'ivoire,  et 
([os. 

Le  premier  n'est  qu'un  noir  de  fumée  soigneusement  préparé  et  bien  purifié 
des  matières  résineuses  qu'il  peut  contenir. 

D'ailleurs  le  noir  de  lampe,  qui  est  le  plus  beau  noir  de  fumée,  provient, 
lorsqu'il  est  de  belle  qualité,  de  la  combustion  de  la  graisse  du  porc 
axonge). 

Le  noir  d'ivoire  est  fait  en  calcinant  des  déchets  provenant  des  manu- 
factures dans  lesquelles  on  travaille  l'ivoire.  Ces  morceaux  de  véritable  ivoire 
sont  choisis,  calcinés,  réduits  en  poudre  et  broyés  pour  les  divers  genres  de 
peintures.  Ce  noir  est  un  peu  transparent,  fort  beau  et  très  supérieur  à  tous 
les  autres. 

On  le  falsifie  en  le  mêlant  avec  des  noirs  d'os  obtenus  par  la  calcination  des 
os.  Seulement,  comme  ces  derniers  ont  un  ton  roux,  on  corrige  cet  inconvénient 
en  ajoutant  une  matière  bleue  au  mélange,  ou  encore  un  peu  de  vert 
Guignet. 

Le  noir  d'ivoire  est  peu  siccatif,  ce  qui  montre  qu'on  doit  choisir  avec  discer- 
nement Fhuile  avec  laquelle  on  le  broie. 

Les  os  qui  servent  à  faire  le  noir  animal  ou  noir  d'os  sont  le  plus  souvent 
dégraissés  par  l'ébullition  avec  de  l'eau  à  110*,  ce  qui  en  sépare  la  graisse  et 
wne  partie  de  la  matière  organique  azotée  (osséine  transformée  en  gélatine). 
Mais  il  reste  encore  assez  de  matière  organique  pour  donner  du  noir. 

En  général,  un  noir  d'os  contient  1^  p.  100  de  carbone  et  88  p.  100  de 
phosphate  de  chaux.  Si  on  veut,  pour  des  usages  de  laboratoire,  avoir  un 
charbon  bien  décolorant  sous  faible  volume,  on  peut  dissoudre  le  phosphate 
^elchaux  dans  l'acide  chlorhydrique. 
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Dans  industrie  cela  ne  se  fera  jamais,  puisqu'il  en  résulte  une  perte  de 
poids  considérable  du  produit. 

FABRICATION   DES  LAQUES 

On  appelle  laque  une  matière  solide,  la  plupart  du  temps  blanche,  qui  est 
teinte  par  une  substance  possédant  un  grand  pouvoir  colorant. 

Donc,  on  voit  que  Ton  doit  considérer,  dans  une  laque,  la  hase  qui  est  le 
support  de  la  couleur,  et  le  principe  colorant  qui  donne  le  ton  particulier  de 
la  laque. 

On  sait  qu'on  appelle  aussi  laque  une  espèce  particulière  d'excellent  vernis 
que  font  les  Chinois  et  les  Japonais.  Mais  il  est  clair  que  ce  mot  du  genre 
masculin  ne  désigne  rien  de  commun  avec  le  même  mot  employé  au  féminin 
dans  le  sens  qui  vient  d'être  indiqué  et  qui  seul  va  nous  occuper. 

Comme  hases  des  laques  on  emploie  Talumine,  le  sulfate  basique  d'alumine, 
les  aluminates,  lacide  stannique  et  les  stannates,  et  certains  oxydes  tels  que 
les  oxydes  de  chrome,  d'antimoine,  de  tungstène,  de  plomb,  de  zinc,  de 
magnésie,  de  calcium. 

Pour  préparer  Talumine  en  gelée,  on  peut  précipiter  par  Tammoniaque, 
employée  en  léger  excès,  une  solution  d'alun  ou  plutôt  de  sulfate  d'alumine 
qui  n'est  pas  coûteux  et  peut  être  obtenu  bien  exempt  de  fer. 

On  préfère  employer  souvent  le  sulfate  tribasique  d'alumîne  (S0*)'3A'' 
insoluble  dans  l'eau  et  que  l'on  prépare  de  la  manière  suivante  : 

On  sature  une  solution  de  sulfate  d'alumine  ordinaire  par  du  carbonate  de 
soude  jusqu'à  formation  d'un  précipité  persistant,  et  cela  en  agitant  tout  le 
temps  la  liqueur. 

On  décante  et  on  fait  bouillir  la  solution  claire  qui  ne  tarde  pas  à  laisser 
déposer  le  sulfate  tribasique  d'alumine. 

On  peut  aussi  ajouter  de  l'aluminate  de  soude  à  une  solution  d'une  matière 
colorante  et  verser  dans  cette  solution  mixte  du  sulfate  d'alumine  lui-même 
dissous.  11  se  forme  du  sulfate  de  soude  qui  reste  en  solution  et  un  précipité 
d'alumine  qui  entraîne  la  matière  colorante  avec  lui. 

Les  aluminates  insolubles,  comme  l'aluminate  de  magnésie,  sont  quelquefois 
employés.  Ce  dernier  est  préparé  en  ajoutant  de  l'ammoniaque  à  une  solution 
renfermant  de  l'alun  de  potasse  (45  grammes),  du  sulfate  de  magnésie 
(13  grammes),  du  chlorhydrate  d'ammoniaque  (6  grammes)  et  250  grammes 
d'eau. 

Nous  examinerons  successivement 'les  laques  dans  l'ordre  que  nous  avons 
suivi  dans  l'étude  des  couleurs. 

Laques  violettes.  —  Les  laques  violettes  se  préparent  en  colorant  des 
matières  blanches  (qui  consistent  ordinairement  en  sulfate  basique  d'alumine 
avec  de  la  gélatine)  avec  du  violet  d'aniline. 

On  obtient  de  beaux  violets  en  ajoutant  du  bleu  de  Prusse  à  des  laques  de 
garance  et  de  cochenille. 

La  laque  violette  véritahle  est  une  teinture  de  bois  des  îles  fixée  sur  l'amidon. 

11  n'y  a  plus  de  raison  pour  l'employer,  car  elle  n'est  pas  résistante  et  elle 
est  moins  belle  que  les  précédentes. 
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Laques  vertes.  —  La  teinture  verte  des  laques  résolte  toujours  de  mélanges 
de  bleus  et  de  jaunes. 

Ces  couleurs  associées  sont  souvent  Tacide  picrique  et  le  carmin  d'indigo,  ou 
biea  les  jaunes  provenant  des  bois  jaunes  et  le  bleu  de  Prusse,  ou  encore  la 
gomme-gutte  et  le  bleu  de  Prusse.  Les  premières  servent  dans  Timpression, 
SOT  laine  et  sur  soie,  les  secondes  dans  la  peinture  en  décors  ;  les  troisièmes 
manquent  de  solidité. 

Toutes  ces  laques  deviennent  bleues  au  bout  d'un  certain  temps.  Les 
marchands  de  couleurs  sérieux  conseillent  aux  peintres  de  ne  pas  les 
employer. 

Laques  jaunes.  —  La  seule  laque  jaune  employée  pour  la  peinture  d'art  est 
la  laque  de  gaude. 

Sa  fabrication  consiste  d'abord  à  récolter  avec  soin  la  plante  nommée  gaude 
et  à  la  laisser  sécher  à  Tair  en  évitant  cependant  son  brunissement  qui  se 
produirait  sous  Tinfluence  de  la  pluie  et  du  soleil.  On  coupe  ensuite  la 
plante  sèche  en  petits  morceaux,  en  laissant  de  côté  les  racines  ou  les  parties 
en  mauvais  état. 

On  laisse  macérer  avec  de  Teau  froide  durant  douze  heures,  après  quoi  on 
fait  bouillir  le  liquide  en  ajoutant  un  poids  d'alun  égal  à  celui  de  la 
plante  ajoutée  à  l'eau.  On  filtre,  et  le  liquide  limpide  est  traité  par  le 
carbonate  de  soude  en  proportion  telle  que  la  partie  minérale  du  précipité 
soit  formée  du  sulfate  basique  d'alumine. 

Ce  sulfate  entraine  dans  son  insolubilité  la  lutéoline^  substance  cristal- 
lisable,  incolore  mais  prenant  une  belle  teinte  jaune  en  présence  des  bases 
alcalines. 

On  lave  le  précipité  et  on  sèche.  Le  produit  obtenu  est  la  laque  de  gaude. 
11  y  a  d'autres  procédés  pour  arriver  au  même  résultat,  mais  le  principe  est 

toujours  le  même. 
On  fabrique  une  laque  spéciale,  nommée  stilde  grain  ^  en  employant  non 

seulement  la  gaude,  mais  la  graine  d'Avignon  (Rhamnusinfectorius),  le 

querciiron,  du  bois  jaune  et  même  du  carthame  et  du  curcuma. 
Le  stil  de  grain  ne  sert  jamais  en  peinture  d'art,  mais  quelquefois  pour  les 

décors  ou  pour  colorer  les  parquets. 
On  vend  sous  le  nom  de  laque  jaune  une  teinture  extraite  de  la  graine  de 

I^erseqaïy  fixée  sur  l'alumine,  donne  une  laque  transparente,  mais  fugace. 
^t  jaune  indien  est  de  beaucoup  préférable  sous  le  rapport  de  la  solidité. 
Le  jaune  indien  est  produit    par  la   fermentation   de  certaines  plantes 

tropicales  avec  de   l'urine  putréfiée.    Il    semble  que  ce  sont  les  fruits  du 

mangoustan  qui  fournissent  la  matière  jaune   qui   est  de  l'euxanthate  dé 

ïnagnésie. 
L'acide  euxanthique,  découvert  par  Erdmann  et  Stenhouse,  a  pour  formule  : 

C2»H»»0*» 

On  emploie  dans  l'aquarelle  un    autre  produit  jaune  naturel,  d'ailleurs 
vénéneux.  C'est  là  gomme-gutte,  qui  vient  du  Cambodge. 
C'est  une  gomme-résine  qui  arrive  en   Europe   sous  la  forme  de  bâtons 
Chimie  appliquée.  —  II.  16 


242  MATIÈRES  COLORANTES  EMPLOYÉES  EN  PEINTURE. 

jaunes,  dont  la  matière  colorante  est  soluble  dans  Talcool  très  concentré. 

Avec  de  l'eau,  la  gomme-gutte  forme  une  émulsion  d'un  très  beau  jaune.  11 
faut  éviter  les  échantillons  présentant  un  ton  verdâtre  ou  des  points  noirs  qui 
ont  fait  donner  à  cette  gomme-gutte  particulière  le  nom  de  gomme-gutte 
poivrée. 

Laques  rouges  et  roses.  —  On  emploie  dans  la  peinture  d'art  :  les  laques 
carminées  ou  laques  de  cochenille,  qu'on  désigne  encore  quelquefois  selon  leur 
ton  sous  les  noms  de  laque  anglaise,  laque  fine,  laque  ordinaire,  laque  brûlée, 
laque  de  Paris,  laque  de  Vienne  ;  les  laques  de  garance  naturelle  qui  ont 
d'abord  été  fabriquées  dans  l'usine  de  Mme  Gobert,  et  appelées  alors  laques 
de  Smyme,  et  les  laques  d'alizarine  artificielle  ;  enfin,  les  laques  de  bois  rouges 
et  les  laques  d'aniline. 

Laques  carminées,  —  Lorsqu'on  veut  préparer  une  laque  carminée  de 
qualité  ordinaire,  on  précipite  de  l'alumine  en  gelée  ou  du  sulfate  basique 
d'alumine  dans  une  solution  de  carmin  de  cochenille  constituée  par  les  eaux 
mères  de  la  fabrication  de  ce  carmin. 

'Quand  on  veut  faire  une  couleur  fine,  on  verse  de  la  cochenille  en  poudre 
dans  une  solution  bouillante  de  bitartrate  de  potasse  à  laquelle  on  ajoute^  après 
filtration,  de  l'alun  pulvérisé. 

Dans  cette  solution  alunée,  on  verse  alors  goutte  à  goutte  une  petite 
quantité  de  protochlorure  d'alun  qui  détermine  la  précipitation  d'une  très 
belle  laque  de  cochenille. 

Les  eaux  dans  lesquelles  s'est  précipitée  cette  laque  peuvent  être  préci- 
pitées à  leur  tour  par  un  carbonate  de  soude  ou  de  potasse,  afin  d'obtenir 
une  seconde  laque  de  qualité  inférieure,  mais  utilisable. 

Lorsque  la  laque  préparée  est  de  couleur  intense,  on  l'appelle  laque 
anglaise^  dont  la  plus  belle  qualité  était  vendue  en  Angleterre  sous  le  nom  de 
Crimsonlake, 

Une  laque  moins  intense  s'appelle  la  laque  fine. 

Une  variété  moins  intense  encore  est  appelée  laque  ordinaire. 

On  vend  une  laque  d'alizarine  artificielle  qui  a  la  nuance  de  la  laque  fine 
et  qui  est  plus  solide  qu'elle. 

La  laque  brûlée  contient  un  peu  de  charbon  qui  lui  donne  un  ton  spécial 
qui  peut  être  d'ailleurs  fort  bien  obtenu  par  l'addition  d'un  noir  à  une  laque 
ordinaire. 

Laques  de  garance  et  d^alisarine.  —  On  voit  encore  maintenant  une 
collection  des  premières  laques  de  garance  au  Conservatoire  des  arts  et 
métiers.  Les  tons  rose  doré  et  jaune-capucine  qu'on  y  remarque  sont  jolis. 
On  les  obtient  maintenant  par  des  combinaisons  de  purpurine  et  d'alizarine. 
C'est  qu'en  effet  on  est  arrivé  (procédé  Kopp)  à  isoler  les  deux  principes 
colorants  de  la  garance  :  la  purpurine  et  l'alizarine. 

Lorsque  la  synthèse  de  l'alizarine  fut  faite,  on  ne  voulut  plus  se  servir  de 
la  garance,  et  dès  1875,  M.  Stromeyer-Lauth  avait  cessé  la  fabrication  de  la 
purpurine. 

La  maison  Lefranc  et  Cie  acheta  le  procédé  relatif  à  l'extraction  de  ce 
beau  produit,  et  s'en  servit  pour  fabriquer  des  laques  justement  appréciées 
de  nos  jours. 


"TT 
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La  difficulté  tient  à  ce  que  100  kilogrammes  de  racine  de  garance  ne  four- 
nissent que  1^,500  de  purpurine,  et  à  ce  que  Talizarine  naturelle  n'a  plus  de 
raison  d'être  demandée  par  Tindustrie. 

Les  laques  dites  de  garance,  qui  sont  des  laques  à  la  purpurine,  se  vendent 
donc  fort  cher.  Il  est  vrai  que  leurs  tons  roses  ont  une  fraîcheur  que  rien 
n  égale. 

Les  procédés  des  fabricants  sont,  dans  leurs  détails,  tenus  secrets.  Cependant 
on  connaît  quelques  principes  qui  s'y  rapportent . 

Ainsi,  si  Ton  opère  avec  de  Talizarine  de  synthèse,  on  doit  la  dissoudre  dans 
une  solution  d'alun  renfermant!  kilogramme  d'alun  pour  10  à  12  kilogrammes 
d'eau.  La  saturation  de  cette  solution  par  l'alizarine  doit  être  faite  entra 
40  et  50  degrés. 

On  sait  en  effet  qne  si  l'alun  dissout  bien  l'alizarine,  une  partie  de  cette 
dernière  se  dépose  si  on  atteint  la  température  de  l'ébullition. 

La  solution  de  l'alizarine  dans  Talun  doit  être  ensuite  refroidie  jusqu'à  ce 
que  sa  température  soit  environ  35®,  puis  elle  est  additionnée  de  carbonate  de 
soude  ajouté  en  proportion  telle  qu'elle  représente  les  deux  tiers  de  celle  qui 
serait  nécessaire  pour  saturer  tout  l'acide  sulfurique  de  l'alun.  Ensuite,  on 
porte  le  tout  à  l'ébullition  quelques  minutes,  et  l'on  voit  se  précipiter  la  laque 
d'alizarine  d'un  beau  rose  foncé  qui  persiste  après  que  la  laque  a  été  des- 
séchée. 

Lorsqu'on  opère  avec  la  garance  naturelle,  on  peut  se  servir  du  procédé 
ingénieux  de  Kopp  qui  consiste  à  dissoudre  cette  substance  dans  l'acide 
sulfureux  et  à  chauffer  cette  solution  avec  de  l'alun.  Une  belle  laque  se 
précipite. 

MM.  Delalande  et  Rosenstiehl  ont  publié  des  travaux  fort  intéressants  sur 
ces  substances  que  nous  étudierons  d'ailleurs  avec  les  matières  colorantes 
naturelles. 

Les  laques  de  garance  sont  falsifiées  avec  des  laques  de  cochenille,  de  bois 
rouges,  de  fuchsine,  d'éosine,  de  campêche,  d'orseille,  de  violet  d'aniline,  etc. 
Les  laques  de  garance  sont  solides,  quoique,  à  la  lumière  et  avec  le  temps, 
elles  virent  au  rose. 

Laques  de  bois  rouges.  —  Ces  laques  ont  perdu  beaucoup  de  leur  intérêt 
depuis  la  découverte  des  rouges  d'aniline  avec  lesquels  on  fait  de  belles  laques. 
Il  convient  cependant  de  rappeler  que  plusieurs  espèces  de  bois  rouges  renferment 
une  substance  chimique,  la  brésiline,  isolée  par  Chevreuil  qui  n'est  presque 
pas  colorée  lorsqu'elle  est  pure  et  cristallisée,  mais  qui  devient  d'un  beau 
rouge  sous  l'influence  de  l'air  et  de  l'eau  à  la  température  de  l'ébullition  de 
l'eau.  Elle  se  transforme  alors  en  brésiléine  également  cristallisable. 

Ce  sontles  bois  appelés  Cœsalpinias  qui  fournissent  des  extraits  colorants 
qu'on  peut  employer  pour  faire  des  laques. 

Le  meilleur  est  le  Cœsalpinia  crista,  plus  connu  sous  le  nom  de  bois  de 
Pernambuco  (Brésil). 

On  prétend  (1)  que  le  Brésil  doit  son  nom  à  ses  bois  rouges  (de  brazza^ 
braise,  ou  par  extension  couleur  de  feu). 

(1)  Voir  Gdionbt,  loc.  cit.,  à  qui  j^emprunte  beaucoup  de  documents  sur  les  questions  d'his- 
toire des  matières  colorantes  minérales  et  des  laques. 
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On  trouve  des  bois  rouges  au  Japon  [bois  de  Sappan),  en  Chine,  aux 
Indes^  en  Océanie,  mais  tous  sont  des  Cœsalpinias. 

Pour  préparer  une  laque  de  bois  rouge,  on  fait  un  extrait  de  ce  bois  auquel 
on  ajoute  de  l'acide  chlorhydrique  étendu  de  son  poids  d'eau,  jusqu'à  acidité 
franche.  Il  se  forme  un  précipité  bmn  qu'on  filtre,  et  il  reste  une  liqueur  que 
le  bichlorure  d'étain  ou,  au  besoin,  le  protochlorure  d'antimoine  précipite  en 
donnant  une  laque  rouge  très  foncée,  fort  belle. 

Cette  laque  n'est  pas  solide  et  ne  peut  pas  servir  à  la  peinture  en  tableaux.       ' 
Elle  convient  à  la  décoration  des  papiers  peints  ou  des  cartonnages  peints, 
pouvant  servir  de  décors. 

On  désigne  sous  le  nom  de  laque  en  boules  de  Venise  une  laque  de  bois       j 
rouge  préparée  en  traitant  la  décoction  des  bois  rouges  (appelée  souvent  le 
jus  de  Brésil)  par  la  gélatine  et  Talumine  et  en  avivant  la  laque  produite  par        i 
Talun  et  Teau  de  savon  qui  donnent  une  teinte  violette.  i 

La  laque  plate  d'Italie  est  précipitée  par  Talun  d'abord,  puis  par  la  craie.        \ 

Laques  d'aniline.  —  Dès  que  les  couleurs  artificielles  d'aniline  ont  été       ^ 
connues,  on  s'est  appliqué  à  en  faire  des  laques.  Non  pas  que  ces  laques  soient 
recommandables  pour  la  peinture  à  l'huile,  qui  cependant  les  emploie  beaucoup  ;        i 
elles  sont,  en  effet,  fugaces  et  préparent  bien  des  déceptions  à  ceux    qui        ) 
possèdent  des  tableaux  peints  avec  ces  superbes  couleurs.  Mais  le  peintre  ne 
peut  souvent  résister  au  désir  de  se  servir  de  matières  si  riches  et  produisant 
un  effet  éclatant. 

C'est  surtout  l'aquarelle  qui  en  fait  un  grand  usage.  D'ailleurs,  les  aquarelles        î 
étant  souvent  conservées  dans  des  albums,  sont  protégées  de  l'action  de  la 
lumière  qui  détruit  les  couleurs  d'aniline. 

Comme  les  fixatifs  pour  pastels  sont  tous  à  base  d'alcool,  et  que  l'alcool 
dissout  toutes  les  couleure  d'aniline,  on  voit  que  les  laques  d'aniline  ne  peuvent 
pas  convenir  au  pastel. 

On  fait  des  laques  dites  ^^ranmm,  ponceau,  etc.  Une  des  plus  belles  est  le 
rouge  du  Japon. 

Cette  laque  est  un  éosinate  de  plomb  obtenu  en  versant  de  l'acétate  de 
plomb  dans  une  solution  d'éosine  qui,  comme  on  le  sait,  est  constituée  par  de 
la  fluorescéine  tétrabromée. 

HUILES   EMPLOYÉES  DANS   LA    PEINTURE   D'ART 

Pour  le  broyage  des  couleurs,  on  n'emploie  que  l'huile  d'œillette  ou  de 
pavot  et  l'huile  de  lin.  Cette  dernière  est  même  réservée  au  broyage  de 
quelques  couleurs,  à  cause  de  sa  siccativité  plus  grande. 

On  ajoute  quelquefois,  et  souvent  à  tort,  d'autres  huiles  aux  couleui's 
broyées  pour  les  rendre  plus  siccatives.  Ces  huiles  sont  : 

L'huile  de  noix, 

L'huile  d'œillette  décolorée, 

L'huile  de  lin  décolorée, 

L'huile  de  lin  blanchie, 

L'huile  grasse  à  tableaux, 

L'huile  grasse  blanche, 
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L^huîle  copal  à  tableaux, 
L'huile  essentielle  de  pétrole. 

Un  mot  sur  chacune  d'elles,  au  point  de  vue  spécial  du  broyage  des  couleurs, 
ne  sera  pas  inutile. 

Huile  d*œillette  on  de  pavot.  —  On  appelle  huile  d'œillette,  Thuile 
extraite  des  graines  du  pavot  indigène,  et  huile  de  pavot  celle  retirée  du  pavot 
de  rinde. 

L'huile  extraite  à  froid  est  blanche  :  on  la  réserve  pour  Talimentation  et, 
sous  son  nom  d'huile  blanche,  on  la  remplace  quelquefois  malheureusement 
parThuile  de  sésame  ou  d'arachide. 

L'huile  extraite  à  chaud  est  rousse,  elle  est  exempte  de  certains  mucilages 
que  Fhuile  blanche  renferme. 

C'est  la  plus  siccative  de  toutes  les  huiles  de  pavot  ;  cest  la  meilleure  pour 
le  broyage  des  couleurs  fines.  Sa  teinte  ne  nuit  pas  aux  couleurs  claires  ; 
d'ailleurs  le  blanc  d'argent  et  le  blanc  de  plomb  la  décolorent. 

Huile  de  lin.  —  Elle  est  plus  siccative  que  l'huile  d'œillette.  On  l'emploiera 
donc  pour  le  broyage  des  couleurs  peu  siccatives.  Elle  n'aura  pas  d'incon- 
vénient pour  les  couleurs  foncées  sur  lesquelles  sa  propre  teinte  assez  accentuée 
ne  sera  pas  perceptible. 

Elle  s'améliore  avec;  le  temps  en  se  séparant  d'une  certaine  quantité  de 
margarine. 

On  prendra  l'huile  de  lin  de  pays(\\i\  vient  du  nord  de  la  France,  de  préfé- 
rence aux  huiles  de  lin  moins  pures  qui  arrivent  de  Bombay,  d'Azof  ou  de 
Riga. 

Huile  de  noix.  —  Ses  qualités  sont  intermédiaires  entre  celles  des  deux 
précédentes.  On  l'emploie  peu  en  peinture  artistique,  parce  qu'elle  rancit 
vite. 

Huile  d'œillette  et  de  lin  décolorées.  —  On  peut  décolorer  ces  deux 
huiles  par  des  réactifs  oxydants,  ce  qui  change  leur  nature  et  les  rend  moins 
bonnes  pour  le  broyage. 

L'action  de  l'air  et  de  la  lumière  produit  une  décoloration  lente  qui  n'est  pas 
non  plus  sans  inconvénients,  car  les  huiles  deviennent  visqueuses. 

Hnile  de  lin  blanchie.  — ^  Il  en  est  tout  autrement  de  l'huile  de  lin  blanchie 
spontanément  quand  elle  a  été  chauffée  à  feu  nu  à  un  point  déterminé  où  sa 
coloration  disparait.  Si  on  ne  prolonge  pas  le  chauffage,  afin  de  ne  pas 
épaissir  l'huile,  l'opération  ne  présente  que  des  avantages. 

Huile  grasse  à  tableaux.  —  Si  on  chauffe  de  l'huile  de  lin  avec  une  petite 
quantité  de  composés  de  plomb  ou  de  manganèse,  on  la  rend  plus  siccative. 
Elle  peut  servir  alors  de  siccatif  et  être  ajoutée  à  la  peinture,  mais  elle  ne 
doit  pas  être  employée  au  broyage. 

Huile  grasse  blanche.  —  L'huile  d'œillette  décolorée  rendue  siccative  par 
les  mêmes  agents  (composés  du  plomb  ou  du  manganèse)  est  vendue  sous  le 
nom  d'huile  grasse  blanche.  L'emploi  n'en  parait  pas  avantageux. 

Huile  copal  à  tableaux.  —  Si  l'on  fond  avec  de  l'huile  d'œillette  ou  de  lin 
(le  la  gomme  copal  dite  Zanzibar,  on  obtient  un  produit  onctueux  qui  parait 
devoir  être  préféré  aux  huiles  grasses. 
Huile  essentielle  de  pétrole.  —  C'est  en  réalité  non  une  huile,  mais  une 


SI*  MATIÈRES  COLORANTES  EMPLOYÉES  EN  PEINTURE. 

I                          essence  lourde  de  pétrole  qui  doit  être  telle  qu'elle  s'évapore  en  totalité  au  j 

•                          bout  dé  plusieurs  jours.  Sous  cette  condition,  son  emploi  n'est  pas  nuisible  et  j 

^                          permet  k  celui  qui  s'en  sert  de  travailler  lonj^temps  dans  le  frais,  ce  qui  nous  ; 

amène  à  parler  des  essences.  ■ 


Essenoes  employées  dans  la  peinture  artistique. 

La  première  qualité  d'une  essence  est  de  s'évaporer  complètement  après  un 
certain  lenips,  afin  de  ne  n'avoir  pas  d'action  sur  la  peinture  qu'elle  a  permis 
d'étendre  plus  facilement. 

On  emploie  l'essence  de  térébenthine,  l'essence  indienne  et  l'essence  de 
pétrole. 

Essence  de  térébenthine.  —  On  la  prépare  en  distillant  les  résines 
larmeuses,  dites  gemmes,  des  pins  maritimes.  Il  ne  faut  pas  que  la  distillation 
ait  été  poussé*^  trop  loin,  car  l'essence  contiendrait  des  parties  qui  ne  s'évapo- 
reraient pas. 

On  essaye,  d'ailleurs,  une  essence  de  ce  genre  en  examinant  le  résidu  de  son 
évaporation  sur  une  lame  de  verre.  Ce  résidu  doit  être  presque  nul. 

Si  on  laisse  cette  essence  s'oxyder  à  l'air,  elle  s'épaissit,  se  résinifîe.  Elle 
est  alors  impropre  à  être  employée  dans  la  peinture,  sauf  dans  la  peinture 
sur  porceluiun,  pour  laquelle  on  la  laisse  se  résinifier  avec  intention.  On  la 
vend  alors  sous  te  nom  d'essence  grasse. 

On  aime  quelquefois  mieux  ï essence  anglaise,  vendue  en  Angleterre  et  à 
Anvers  el  venant  de  l'Amérique.  Elle  n'est  pas  meilleure,  mais  son  odeur  est 
pins  agréable - 

On  emploie  encore  l'essence  distillée  deux  fois,  dite  essence  rectifiée.  Elle 
s'évapore  plus  facilement,  mais  elle  est  plus  difficile  encore  à  protéger  de 
l'oxydation. 

Essence  indienne.  —  C'est  un  produit  excellent,  composé  d'essence  de 
eamplins  qui  était  préparé  et  vendu  par  la  maison  Lefranc,  il  y  a  quelques 
années. 

Son  odeur  trop  forte  Ta  fait  remplacer  par  la  suivante,  fabriquée  par  la  même 
maison  sur  les  indications  du  peintre  J.-G.  Vibert. 

Essence  de  pétrole.  —  L'avantage  de  ce  produit  sur  l'essence  de  téré- 
bcnlhtne  est  qu'il  peut  être  conservé  dans  un  flacon  mal  bouché  sans  se  rési- 
nifier. 

Son  t*vaporalîon  spontanée  est  complète.  Il  ne  laisse  pas  de  trace  perceptible 
sur  une  feuille  de  papier  sur  laquelle  on  l'a  étendu. 

De  plus»  cette  essence  pénètre  mieux  les  couleurs,  même  séchées  depuis 
lotiglenips^  que  ne  le  ferait  l'essence  de  térébenthine  (Vibert). 

Siccatifs. 

On  vend  un  certain  nouibre  de  produits  formés  d'huiles,  d'essences  et  de 
gommes,  et  qui  sont  employés  pour  faire  sécher  plus  vite  certaines  couleurs 
broyées  à  l'huile.  Leur  usage  est  indispensable. 

On  les  vend  sous  des  noms  qui  sont  : 
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Siccatif  de  Courtrai,  très  actif,  mais  trop  coloré  en  brun  pour  s'accorder 
aux  tons  clairs  ; 

Siccatif  de  Courtrai  blanc,  moins  énergique,  mais  très  blanc  ; 

Siccatif  de  Harlem,  découvert  par  Durozies  et  avantageux  en  ce  qu'il  ne 
contient  pas  de  plomb  ; 

Siccatif  flamand,  composé  d'huile,  d'essence  et  de  gomme  copai  dure. 

Il  est  exempt  de  plomb. 

Si  on  le  mélange  avec  deux  tiers  d'essence,  ildonne  un  bon  vernis  à  peindre. 
Si  on  lui  ajoute  un  tiers  d'essence,  il  sert  de  vernis  à  tableaux. 

Aces  siccatifs,  il  faut  ajouter  la /?(!^e  siccative  de  J.-G.  Vibert,  qui  est 
vendue  dans  des  tubes  comme  la  couleur  à  l'huile,  à  laquelle  on  ne  doit  la 
mêler  qu'au  moment  de  s'en  servir  et  en  petite  quantité. 
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Propriétés    de    Talcool.   —    L'alcool  chimiquement  pur  est   un  liquide 

incolore  qui  bout  à  78°, 4  C,  qui  se  transforme  en  liquide  huileux  à  —  129*  et        f 

([ui  se  solidifie  à  —  ISO'^^o.  11  a  alors  Taspect  d'un  solide  blanc.  ! 

Sa  composition  chimique  lui  assigne  la  formule  i 

C^H^O  ou  CH^-CH«OH  j 

correspondant  à  : 

C 5?,17 

Il 13,04 

0 34,79 

Il  ne  préexiste  pas  dans  la  nature,  mais  paraît  toujours  provenir  de  la 
décomposition  du  sucre  par  fermentation. 

Les  liquides  sucrés,  ayant  été  transformés  en  solutions  aqueuses  d'alcool  et 
d'autres  produits,  sont  distillés.  L'alcool  entraine  avec  lui  des  produits  qui 
peuvent  lui  donner  une  odeur  et  un  goiit  particuliers. 

Lorsque  Talcool  est  distillé  dans  le  but^de  donner  un  produit  destiné  aux 
boissons,  on  l'appelle  eau-de-vie. 

Lorsqu'il  est  destiné  à  d'autres  usages,  on  l'appelle  esprit-de-vin. 

Il  est  évident  que  les  diverses  eaux-de-vie  auront  des  saveurs  différentes 
selon  l'origine  du  produit  qui  aura  fourni  l'alcool,  puisque  les  produits  acces- 
soires varieront. 

L*eait-de-vie  de  cerise  s'appelle  le  kirsch  ; 

L'eau-^e-vie  de  vin  s'appelle  le  cognac; 

l/eaii-de-vie  de  canne  à  sucre  s'appelle  le  rhum. 

1/alcool  est  avide  d'eau,  ce  qui  le  fait  employer  comme  déshydratant  dans 
la  conservation  des  fruits,  par  exemple. 

L'al(  ool  dissout  une  très  grande  quantité  de  matières  organiques  et  quelques 
éléments  minéraux,  tels  que  l'iode,  le  brome,  le  soufre  et  le  phosphore. 

Parmi  les  composés  organiques  solubles,  nous  noterons  surtout  les  graisses 
el  les  essences;  parmi  les  composés  organiques  insolubles,  nous  citerons 
surtout  les  matières  albuminoïdes,  fait  qui  a  une  grande  importance,  car  il 
pourquoi  la  fermentation  s'arrête  lorsqu'un  jus  sucré  devient  assez  riche  en 
e\plitfue  alcool. 

Il  faut,  pour  transformer  1  kilogramme  d'eau  à  0°  en  vapeur  d'eau  à  lOO»,  un 
nombre  de  calories  représenté  par  100-t-î>37=:  637. 
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Pour   transformer   1    kilogramme  d'alcool  en  vapeur  à   sa  température 
débullition,  il  faut  : 

78x0,615+208,9=257  calories. 

D'où  il  ressort  que  Ton  aurait  intérêt  à  faire  des  moteurs  dans  lesquels  la 
force  serait  produite  par  la  vapeur  de  Falcool  au  lieu  de  la  vapeur  d'eau. 

La  chaleur  au  rouge  transforme  Talcool    en  aride  carbonique,  hydrogène, 
carbone  et  carbures  d'hydrogène. 
Lorsque  Ton  mêle  de  Teau  et  de  Talcool,  le  mélange  se  fait  avec  contraction. 
Les  volumes  correspondants  à  des  proportions  des  deux  liquides  données 
sont  indiqués  dans  des  tables  de  Brix. 

Le  minimum  de  contraction  correspond  à  54  parties  d'alcool  poiir 
i9P,72  d'eau. 

Les  points  d*ébu1lition  des  mélanges  d'alcool  et  dVau,  toujours  inférieurs  à 
100*,  comme  on  le  sait,  ont  été  déterminés  dans  les  tables  de  Grœning. 

Si  Ton  mélange  de  Teau  liquide  et  de  Talcool,  on  noie  un  dégagement  de 
chaleur.  Si  on  mélange  de  Teau  solide,  de  la  glace,  avec  deTalcool,  la  tempé- 
rature s  abaisse,  par  suite  du  changement  d'état  de  l'eau.  On  obtient  —  21** 
avecl  partie  de  neige  et  2  parties  d'alcool  à  0**. 

Lorsque  Ton  a  fait  fermenter  des  jus  sucrés,  on  se  trouve  en  présence  de 
mélanges  d'eau  et  d'alcool.  Si  on  distille  cette  masse  liquide,  on  recueille  un 
alcool  plus  concentré  que  le  liquide  générateur,  mais  encore  assez  riche  en 
eau.  Si  on  recommence  sur  le  produit  distillé  une  seconde  distillation,  on 
obtiendra  dans  les  premières  portions  un  alcool  plus  concentré,  etc.  Ces  diffé- 
rentes distillations  successives  s'appellent  la  rectification. 

Elle  ne  donne  jamais  un  alcool  anhydre  contenant  plus  de  97  à  98  p.  100 
d'alcool.  Pour  aller  plus  loin  dans  la  déshydrattion,  il  faut  laisser  l'alcool  en 
contact  avec  un  composé  avide  d'eau,  puis  distiller  de  nouveau  l'alcool.  La 
chaux,  la  baryte  préalablement  bien  déshydratées  par  la  calcination  donnent 
à  ce  point  de  vue  de  bons  résultats. 

On  ne  prépare  pas  toujours  de  l'alcool  avec  des  matières  sucrées,  mais  aussi 
avec  des  matières  amylacées  préalablement  transformées  en  sucres  fermen- 
tescibles. 

Enfin,  les  matières  premières  n'étant  pas  du  sucre  pur,  on  obtient  de  l'alcool 
renfermant  des  substances  volatiles  diverses  appelées  huiles  de  fuseL 

Le  liquide  qui  reste  dans  l'appareil  est  appelé  vinasse  quand  il  provient  de 
moûts  clairs;  il  est  appelé  drèches  quand  il  s'agit  de  moûts  pâteux. 
Le  moût  est  le  liquide  contenant  le  sucre  avant  fermentation. 
Pour  éliminer  les  huiles  de  fusel,  on  a  recours  à  la  rectification,  au  raffinage 
00  affinage.  Quelquefois,  lorsque    ces  huiles  donnent   un  goût  agréable  à 
l'alcool,  on  ne  cherche  pas  à  les  retirer  de  l'alcool. 

Nous    verrons    que    la    fabrication    de    l'alcool    peut    comprendre    sept 
divisions  : 
!•  Etude  des  matières  premières  alcooliques  sucrées  et  amylacées  ; 
2<>  Etude  des  agents  de  saccharification  et  des  levures  ; 
3**  Préparation  des  moûts  sucrés  ; 
4"  Fermentation  de  ces  moûts  ; 
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5^  Distillation,  rectification,  épuration  ; 

6°  Fabrication  des  eaux-de-vie  ; 

7**  Traitement  des  vinasses  et  des  drèches. 

PREMIÈRE  PARTIE.  -  MATIÈRES  PREMIÈRES 

Les  matières  premières  telles  que  les  liquides  alcooliques  industriels, 
comme  le  vin,  la  bière  ou  le  cidre,  pouvant  fournir  de  Taicool  par  distillation, 
n'ont  pas  besoin  d'être  étudiées  spécialement  dans  ce  chapitre.  11  nous  suffira 
d'indiquer  les  procédés  qui  permettent  d'en  retirer  Talcool  dans  la  cinquième 
partie  (distillation).  Les  matières  premières  sucrées  et  amylacées  doivent 
au  contraire  être  étudiées  avec  soin. 

f  Matières  sacrées. 

,.  Ces  matières  sont  :  le  sucre  de  canne,  le  sucre  de  raisin,  la  lévulose  et  la 

raffinose. 

Nous  n'avons  pas  à  exposer  les  propriétés  du  sucre  ordinaire  ou  saccharose 
qui  ont  été  étudiées  déjà  (t.  1,  p.  828).  Rappelons  seulement  cette  particularité 
très  importante  du  sucre  de  n'être  ferment escible  qu'après  hydratation,  c'est-à- 
dire  après  l'action  des  acides  étendus  et  chauds  ou  après  celle  du  ferment 
soluble,  invertine,  contenu  dans  la  levure.  La  saccharose  est  alors  dédoublée 
en  glucose  et  lévulose  : 

Saccharose.  Glucose.  Lévulose. 

Lorsque  le  sucre  de  canne  et  le  sucre  de  betterave  sont  absolument  purs, 
ils  sont  identiques. 

Le  sucre  de  raisin  ou  dextrose,  ou  glucose,  ou  sucre  d'amidon  est  répandu 
dans  la  nature,  dans  le  raisin,  le  miel.  Il  est  très  répandu  dans  les  végétaux 
où,  généralement,  il  est  accompagné  de  lévulose. 

Ses  propriétés  ont  été  indiquées  (t.  1,  p.  831).  Les  acides  l'attaquent 
avec  peine.  Les  alcalis  le  décomposent  avec  facilité  en  colorant  ses  solutions. 

Le  sucre  de  fruit  ou  lévulose  se  trouve  dans  les  fruits  acides  murs,  dans  la 
partie  liquide  du  miel.  11  est  moins  vite  fermentescible  que  le  glucose. 

Enfin,  la  raffinose  ou  mélitriose  C*»H"0*«-f  5H*0  a  été  trouvée  dans  la 
betterave  et  reste  dans  la  mélasse.  Elle  ne  réduit  pas  la  liqueur  de  Fehling. 

Pour  déterminer  la  richesse  d'une  solution  de  sucre  destinée  à  la  distillerie, 
on  n'a  pas  toujours  recours  aux  essais  polarimétriques  ou  à  ceux  faits  au  moyen 
de  la  liqueur  de  Fehling.  On  évalue  la  densité  de  la  solution  au  moyen  de 
Taréomètre  qui  prend,  dans  cette  circonstance,  le  nom  de  saccharomètre, 
justifié  par  sa  graduation  spéciale. 

Il  est  évident  que  l'indication  n'est  exacte  qu'autant  que  le  sucre  est  le  seul 
produit  en  dissolution  et  que  l'on  opère  à  la  température  à  laquelle  l'instrument 
a  été  gradué. 

L'aréomètre  de  Balling  a  été  gradué  pour  17*», 5;  celui  de  Scheibler  l'a  été 
pour  15**. 

C'est  celui  de  Balling  ou  celui  de  Brix,  à  peu  près  identique,  qu'on  emploie 
en  distillerie. 


MATIÈRES  SUCRÉES.  251 

La  division  lue  indique  le  poids  de  sucre  contenu  dans  100  parties  en  poids 
du  liquide  étudié. 

On  a  construit  des  tables  de  concordance  entre  les  degrés  marqués  par 
raréomëtre  de  Baume,  par  un  densimètre  donnant  la  densité  de  la  solution  en 
prenant  le  poids  de  l'unité  de  volume  d'eau  à  +  4*  comme  unité,  et  entre  le 
saccharomètre  Balling.  On  a  Tait  des  tables  permettant  de  faire  correspondre 
les  indications  des  densités  avec  le  poids  en  sucre  contenu  dans  100  centi- 
mètres cubes  du  liquide. 

En6n,  on  a  fait  des  tables  de  correspondance  des  saccharomètres  Balling  et 
Scheibler. 

On  se  sert,  comme  matière  première,  de  mélasse  de  betterave  qui  contient 
44  à  53  p.  100  de  sucre  en  général.  Les  fabricants  ont  intérêt  à  ce  que  ce  pour- 
centage soit  de  44  p.  100. 

Les  mélasses  de  raffinerie  et  de  sucre  de  canne  sont  des  sources  moins  abon- 
dantes de  sucre  pour  la  distillerie. 

Les  sucres  des  mélasses  sont  :  le  sucre  ordinaire,  le  sucre  interverti,  la  raffi- 
nose.  Les  matières  minérales  forment  9  à  12  p.  100  de  la  masse  et  sont  formées 
surtout  de  carbonate  de  potasse. 

Les  acides  organiques  qu'on  y  trouve  mêles  aux  matières  sucrées  sont  les 
acides  de  la  série  grasse  depuis  Tacide  formique  jusqu'à  Tacide  butyrique,  les 
acides  oxalique,  succinique,  malique,  tartrique,  citrique,  aspartique  et  quelques 
autres  plus  spéciaux  à  cette  industrie  :  les  acides  glucique,  mélassique, 
ulmique,  arabique,  etc. 

On  y  rencontre  aussi  des  matières  organiques  non  acides  et  non  azotées  :  la 
pectine,  la  pectose,  Thumine,  Tulmine,  un  peu  de  mannite,  des  matières 
grasses  et  des  éthers. 

Enfin,  des  produits  azotés  plus  complexes  tels  que  les  matières  albuminoîdes 
et  les  acides  amidés  qui  peuvent  en  dériver  par  hydratation. 

Si  on  veut  faire  une  analyse  rapide  de  mélasse,  on  évalue  Teau  par  dessicca- 
tion, le  sucre  par  le  polarimètre  et  les  cendres  par  incinération. 
Le  poids  des  matières  organiques  est  alors  dosé  par  différence. 
La  nature  des  matières  minérales  importe  pour  Tusage  qui  devra  être  fait 
des  vinasses. 

On  peut  se  servir  directement  de  la  betterave  à  sucre  en  distillerie  au  lieu 
d'utiliser  seulement  les  mélasses  provenant  des  sucreries.  Il  y  a  donc,  pour 
la  fabrication  de  l'alcool,  à  répéter  tout  ce  qui  a  été  dit  à  propos  de  la  compo- 
sition, de  la  culture  et  de  l'analyse  des  betteraves  dans  le  chapitre  de  la  sucrerie. 
Le  raisin,  par  sa  composition  générale,  joue  un  rôle  capital  dans  la  fabrication 
du  vin,  mais,  au  point  de  vue  de  son  utilisation  à  la  fabrication  de  l'alcool, 
on  n'a  à  se  préoccuper  que  du  sucre  qu'il  contient. 

La  vigne  exige  une  température  moyenne  de  10  à  11°  pour  l'année  entière 
et  de  18**  à  20"  pour  la  moyenne  estivale.  Elle  ne  peut  donc  être  cultivée  que 
dans  la  région  tempérée. 

Il  faut  ajouter  au  sol  sur  lequel  on  cultive  la  vigne  des  engrais  riches  en 
potasse,  en  acide  phosphorique  et  en  azote. 

Les  vignes  mûrissant  tard  contiennent  plus  de  sucre;  ce  sont  celles  qui 
servent  à  faire  les  eaux-de-vie. 
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La  teneur  du  raisin  en  sucres  varie  de  10  à  18  p.  100.  C'est  donc  le  fruit  qui 
a  le  jus  le  plus  riche  en  sucres.  En  général  un  litre  de  jus  de  raisin  contient  : 

H20 830  à  860  grammes. 

Sucres 1. M)  à  300       — 

Matières  étrangères 20  à    30        — 

Le  grain  de  raisin  est  recouvert  d'une  couche  cireuse  ;  la  peau  du  raisin 
contient  des  matières  minérales,  du  tanin,  de  la  graisse  et  des  matières 
azotées  et  colorantes. 

Les  pépins  renferment  avec  le  tissu  cellulaire  des  albumines,  des  graisses, 
des  huiles.  La  grappe  qui  soutient  les  grains  renferme  surtout  de  la  cellulose, 
des  acides,  de  la  chlorophylle,  du  tanin,  etc.. 

Le  raisin  n'est  pas  le  seul  fruit  sucré. 

Fresenius  en  a  donné  les  analyses  suivantes  relatives  à  quelques  fruits  : 

Noms  des  fruits  :  Quanlilé  moyenne  de 

sucre  p.  100. 

Prunes 5,1 

Reines-Claude 3,1 

Framboises 4,0 

Myrtilles 5,8 

Groseilles 6,1 

Quetches 6,î 

Groseilles  à  maquereau 7, 1 

Poires 7,4 

Pommes 8,4 

Cerises  aigres 8,8 

Cerises  douces 10,8 

Raisin 15,0 

Les  jus  de  cerises  peuvent  donner  quelquefois  jusqu'à  18  p.  100  de  sucre.' 

Dans  la  Forêt-Noire,  on  emploie  les  baies  de  myrtille,  le  sureau,  les  fram- 
boises, les  mûres  sauvages,  le  sorbier  et  les  prunelles  pour  faire  de  l'eau-de-vie. 

Les  mûriers,  si  abondants  en  France,  donnent  une  bonne  eau-de-vie 
lorsqu'on  emploie  les  fruits  absolument  mûrs. 

Le  sorgho  renferme  dans  ses  tiges,  et  lorsque  la  plante  est  jeune  et  tout  à 
fait  mûre,  12  à  16  p.  100  de  sucre. 

Vilmorin  évalue  à  15  000  kilogrammes  le  sucre  fourni  par  un  hectare  de  sorgho. 

La  culture  de  cette  plante  est  très  facile  et  demande  un  climat  chaud  et 
humide.  Mais  le  sorgho  sucré  s'est  transformé,  dans  les  cultures  faites  en 
France,  en  sorgho  à  balai  par  suite  de  phénomènes  d'hybridation.  Or  ce  dernier 
contient  beaucoup  moins  de  sucre,  ce  qui  a  nui,  dans  le  midi  de  la  France,  à 
cette  exploitation. 

On  trouve  dans  le  livre  de  Bucheler  (1),  auquel  je  fais  de  nombreux 
emprunts,  une  analyse  de  maïs  due  à  A.  Thézard.  La  voici  : 

__^^^^  MaTs.  

Feuilles.  Tiges.  Plante  enlière. 

Matières  azotées  alimentaires 11,85  8,02  9,99 

—  —        obn  alimentaires...        6,00  2,13  3,95 

—  grasses 2,40  0,98  1,04 

—  amylacées 19,10  13,20  16,20 

—  sucrées 3,40  4,10  4,10 

Cellulose 2.1,10  29,30  26,40 

Matières  exlractives 23,40  30,03  26,99 

(1)  Bucheler  et  Légieb,  Traité  de  la  fabrication  de  Valcoot.  Paris,  1899.  J.  Frilsch, 
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Si  le  prix  de  l'alcool  est  élevé,  ou  si  les  conditions  fiscales  sont  favorables, 
on  peut  employer  beaucoup  de  plantes  peu  sucrées  ou  amylacées. 

Ainsi,  on  trouve  dans  le  midi  de  la  France  et  dans  le  nord  de  l'Italie 
Yasphodèle,  dont  les  tubercules  contiennent  une  substance  transformable  en 
sucre.  Cette  substance  pourrait  bien  être  F ï'nM/me. 

On  a  remarqué  que  la  ràpure  d'asphodèle  mise  à  fermenter,  puis  distillée, 
donne  G  à  7  kilogrammes  d'alcool  pour  100  kilogrammes  de  tubercules. 

OQsait  aussi  que  la  carotte  géante,  qui  donne  un  grand  rendement  àThectare 
(40000  à  80  01)0  kilogrammes),  contient  9  à  10  p.  100  d'hydrates  de  carbone 
formés  de  sucre  et  d'amidon. 

La  racine  de  garance  renferme  8  p.  100  de  sucre.  On  peut  donc  laver  cette 
racine,  faire  fermenter  le  jus  et  distiller  l'alcool  produit.  Cette  source  n'est 
plus  exploitée  depuis  que  l'alizarine  artificielle  a  remplacé  la  garance. 

On  a  utilisé  aussi  la  racine  de  chicorée,  dont  la  composition  est,  d'après 
BrockhofT  (Voy.  Bucheler,  t.  I,  p.  159)  : 

Eau 70  à  SO-p.  100. 

Sucre 3  à    4      — 

Matières  organiques  non  azotées 16  à  28      — 

—  —         azotées 2à    4      — 

Cellulose  et  cendres 2à    5      — 

On  traite  d'abord  les  racines  dans  un  autoclave  par  de  l'eau  pendant  douze 
heures  ou  par  de  l'eau  additionnée  de  2  à  3  p.  100  d'acide  sulfurique  pendant 
trois  heures.  C'est  le  même  traitement  que  celui  que  l'on  fait  subir  à  la  pomme 
de  terre.  Ces  jus  fermentent  facilement  et  donnent  un  bon  alcool. 

Strîngl,  Gruber  et  Morawski  ont  cherché  à  faire  de  l'alcool  avec  les  fèves  de 
Soja.  Leurs  travaux  ont  montré  que  ces  fèves  renferment  un  ferment  dont 
Tactivité  diastasique  est  plus  considérable  que  celle  des  autres  céréales.  Ce 
ferment  peut  transformer  deux  tiers  de  l'amidon  en  sucre  et  un  tiers  en 
dextrine  ;  ce  qui  explique  pourquoi  les  fèves  de  soja  contiennent  peu  d'amidon. 

La  quantité  des  sucres  renfermée  dans  ces  fèves  est  de  12  p.  100  environ, 
et  ce  sont  des  sucres  facilement  fermentescibles. 

On  se  sert  aussi,  dans  les  pays  chauds,  des  patates  ou  pommes  de  terre 
sucrées  pour  faire  de  l'alcool  (Antilles,  Açores). 

Ces  patates  renferment  10  p.  100  de  sucre  et  16  p.  100  d'amidon. 

11  faut  les  conserver  dans  un  endroit  frais  (8  à  12°  C),  à  l'abri  de  Tair, 
de  la  lumière  et  de  l'humidité. 

Enfin,  on  a  cherché  à  saccharifier  la  cellulose  du  bois  pour  la  transformer 
en  alcool. 

En  1881,  en  Galicie,  on  a  ainsi  monté  une  usine  utilisant  le  bois  de  hctre  à 
cet  usage. 

E.  Fischer  et  Hirschenberger  ont  montré  que  le  corozo  traité  par  une 
solution  contenant  6  p.  100  d'acide  chlorhydrique  fournit  un  liquide  qui, 
neutralisé  par  la  chaux  et  mis  à  fermenter  avec  de  la  levure  de  bière,  donne 
beaucoup  d'alcool. 

Or  les  déchets  de  corozo,  provenant  de  la  fabrication  des  boutons,  peuvent 
donner  jusqu'à  -^3  p.  100  de  matière  sucrée,  et  ces  déchets  se  vendent  au  plus 
2  fr.  50  les  100  kilogrammes. 
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De  plus,  dans  certaines  régions  de  T Allemagne,  on  peut  se  procurer  facilement 
1000  tonnes  de  ces  déchets  par  an.  11  semble  bien  qu'il  y  ait  là  une  matière 
première  qui  ne  soit  pas  à  négliger. 

Matières  premières  amylacées. 

On  admet  que  Tamidon  est  produit  par  Tacide  carbonique  et  Teau  assimilés 
par  les  plantes  sous  l'influence  de  la  chlorophylle  avec  élimination  d'oxygène. 

L'amidon  assimilé  subit  dans  la  plante  des  transformations  multiples,  soit 
pour  fournir  les  matières  sucrées  définitives,  soit  pour  être  retransformé  en 
amidon  de  réserve. 

Dans  l'industrie  de  Talcool,  nous  aurons  à  nous  occuper  principalement  de 
r amidon  des  céréales  et  de  celui  des  pommes  de  terre. 

Dans  les  deux  cas,  on  le  préparera  en  malaxant  dans  un  linge  ou    sur  un 
tamis  assez  fin,  la  farine  ou  la  pulpe  de  pomme  de  terre  avec  de  l'eau  arrivant 
\  en  filet  mince. 

L  amidon  est  entraîné  par  l'eau  qu'il  rend  laiteuse,  et  dont  on  le  sépare  par 
I  repos  et  décantation. 

IL  reste  dans  le  linge  ou  sur  le  tamis  une  substance  gluante,  insoluble,  qui 
I  est  la  partie  fibreuse  de  la  substance  traitée.  C'est  le  gluten  dans  le  cas  de  la 

farine  de  blé. 

Ce  gluten  sera  employé  pour  faire  les  pâtes  alimentaires.  On  s'en  servira 
aiiâsi  pour  l'impression  des  tissus. 

Le  gluten  contient  53,3  p.  100  de  carbone,  7,5  p.  iOO  d'hydrogène, 
ïifi  p.  100  d'azote  et  de  l'oxygène. 

L*amidon,  lavé  plusieurs  fois  à  l'eau  froide,  et  séché,  se  présente  sous  forme 
de  1res  petits  grains  de  2  (jl  de  diamètre,  s'il  provient  du  blé,  et  de  160  à  185  \l 
s'il  provient  de  la  pomme  de  terre. 

Il  est  beaucoup  plus  difficile  de  reconnaître  au  microscope  les  grains 
d'amidon  de  seigle,  de  blé  et  d'orge,  afin  de  les  distinguer  entre  eux,  que  de 
différencier  ces  grains  de  ceux  de  la  pomme  de  terre. 

Les  grains  d'amidon  présentent  l'aspect  d'une  substance  formée  de  couches 
concentriques  entourant  un  point  ou  une  cavité  qu'on  appelle  le  htle. 

Les  grains  petits  sont  en  général  circulaires  ou  plus  rarement  polygonaux  ; 
les  grains  les  plus  grands  ont  souvent  une  forme  allongée. 

H  est  rare,  dans  les  uns  et  les  autres,  que  le  hile  soit  placé  au  centre  du 
grain. 

La  formule  chimique  de  l'amidon  est  C*H'°0^  qui  correspond  aux  chiff'res 
suivants  de  l'analyse  : 

C AiM 

H 6,17 

0 49,39 

100,00 

La  densité  de  l'amidon  séché  à  l'air  est,  d'après  Payen,  à  i9°,7  de  1,505.  Si 
l'nmidon  a  été  séché  complètement,  cette  densité  est  1,60. 

L'amidon  séché  à  l'air  renferme  encore  15  p.  100  au  moins  d'eau. 
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Les  grains  d*amidon  sont  formés  d'une  couche  extérieure,  le  tégument^  qui 
protège  la  matière  sous-jacente.  C'est  pour  ceta  que  Teau  froide  n'a  pas 
d'action  sur  le  grain  d'amidon. 

A  chaud,  à  65-70*  avec  l'amidon  ou  fécule  de  pommes  de  terre,  ou  à 
8^-88*"  avec  l'amidon  de  blé,  la  substance  interne  se  gonfle,  rompt  le  tégument 
et  donne  ce  que  l'on  appelle  Vempois  d'amidon,  sorte  de  gelée  et  de 
solution. 

Le  tégument  représente  en  poids  1,6  p.  100  du  grain  d'amidon  séché  à 
Tair. 

La  température  à  laquelle  l'empois  commence  à  se  former  est  variable  avec 
l'origine  de  l'amidon.  Elle  est  seulement  de  50^"  pour  l'amidon  de  seigle  et 
elle  est  de  77°,5  pour  l'amidon  de  gland. 

Les  températures  finales  nécessaires  à  atteindre  pour  achever  l'opération 
sont  respectivement  55*  et  87*,5,  d'après  E.  0.  von  Lippraann. 

L'amidon  est  insoluble  dans  l'alcool  et  peu  sensible  à  l'action  des  acides 
et  des  alcalis  étendus  à  température  ordinaire. 

L'amidoD  de  froment  abandonné  sous  l'action  des  rayons  du  soleil  ne  tarde 
pas  à  subir  une  transformation  qui  se  traduit  par  une  odeur  forte  et  désa- 
gréable. Elle  tient  à  la  présence  d'une  petite  quantité  de  gluten  qui  engendre 
dans  ces  conditions  divers  produits,  entre  autres  l'acide  lactique. 
L'action  de  Teau  mérite  d'être  étudiée  de  près. 

Si  l'on  chauffe,  en  effet,  de  l'amidon  ou  plutôt  de  l'empois  épais, 
formé  d'une  partie  d'amidon  pour  deux  d'eau,  à  120-125°  pendant  trois 
heures,  l'amidon  se  dissout  complètement,  mais  par  refroidissement  une  partie 
insoluble  se  dépose. 

Cependant,  la  majeure  partie  de  la  matière  s'est  transformée  en  amidon 
soluhle. 

Mais  il  est  à  remarquer  que  l'amidon  n'a  pas  été  transformé  en  sucre.  Il  est 
nécessaire  pour  cela  d'avoir  recours  aux  acides. 

Avec  les  acides  étendus  et  à  chaud,  l'amidon  se  liquéfie  d'abord  et  conserve 
la  propriété,  en  solution,  de  se  colorer  en  bleu  par  Tiode.  Puis,  il 
donne  de  Yamylodextrine  colorable  en  violet  par  le  même  réactif  (1); 
ensuite,  de  Vérythrodextrine  qui  fait  virer  l'iode  au  rouge,  et  de  Vachroodex- 
trine  qui  ne  donne  plus  de  coloration  à  l'iode,  mais  qui  présente  le  caractère 
d'être  insoluble  dans  Talcool.  Si  l'ébullition  a  duré  assez  longtemps,  le  terme 
ultime  de  la  transformation  est  le  glucose^  qui  est  peut-être  précédé  de  la 
formation  de  maltose. 

Au  lieu  de  faire  cette  saccharification  de  l'amidon,  représentée  par  l'équation 
classique  : 

C«H»oo»+H*0=:=C«H*W 

par  les  acides  étendus,  on  peut  la  faire  par  les  ferments  d'origine  animale  ou 
d'origine  végétale. 

On  la  fait,  en  général,  par  la  diastase,  ferment  de  nature  albuminoïde  qui 
existe  dans  les  grains  non  germes  et  surtout  dans  les  grains  germes. 

(1)  On  sait  qa'on  prépare  la  solution  d'iode  en  dissolvant,  dans  un  litre  d'eau,  4  grammes 
d'iode  et  8  grammes  d'iodure  de  potassîunL 
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La  diastase  qui  est  employée  est  contenue  dans  le  malt^  substance  que  Ton 
extrait  des  grains  germes  et  surtout  de  Forge. 

La  diastase  des  grains  non  germes  transforme  Tamidon  en  sucre,  mais  ne 
donne  pas  d'amidon  soluble,  tandis  que  celle  des  grains  germes  liquéfie 
ramickm  et  le  transforme  d'abord  en  dextrines. 

La  diastase  attaque  Tamidon  non  réduit  en  empois,  mais  il  faut  Taider  de 
Factifiii  de  la  chaleur  (50"  pour  la  fécule  de  pommes  de  terre,  55**  pour 
Ta  mi  don  de  froment). 

Si   Tamidon  est  déjà  solubilisé  ou  en  empois,  la  diastase  l'attaque  à  froid, 
mais  Taction  est  beaucoup  plus  rapide  à  chaud,  à 70°  par  exemple,  mais  il  ne 
faut  pas  que  la  température  soit  trop  élevée.  Ainsi,  à  80*  il  y  a  simplement 
solubilisation  de  l'empois,  mais  il  n'y  a  plus  de  saccharifîcation,  et  à  85"  la 
^  diastase  n'agit  plus.  On  peut  la  conserver  5èc/etf  jusqu'à  125°. 

Le  maximum  d'activité  est  vers  60°.  Au-dessous  de  0°,  l'activité  du  ferment 
^  est  nulle. 

P  On  s  est  demandé  si  une  quantité  limitée  de  diastase  est  capable  de  liquéfier 

une  quantité  illimitée  d'amidon. 

Il  semble  bien  que  cela  serait  vrai  si  l'on  pouvait  extraire  la  diastase  du 
mélan/ïe,  mais  pratiquement  il  convient  d'admettre  avec  Dubrunfaut  qu'une 
partie  de  diastase  peut  solubiliser  200000  parties  d'amidon,  et  en  saccha- 
riaer  10  000. 

Ccllr  action,  qui  se  fait  très  bien  à  la  condition  que  les  moûts  restent  à  une 
faible  tiensité  (10  p.  100  d'hydrate  de  carbone),  est  moins  complète  avec  les 
liquides  plus  concentrés  (Bucheler  et  liégier)  au  point  de  vue  de  \a 
sacoharification. 

L'amidon  grillé  vers  270°  subit  une  transformation  telle  qu'il  se  présente 
sous  1h  forme  d'une  gomme  soluble  en  partie  dans  l'eau.  La  partie  soluble 
évaporée  est  constituée  par  une  masse  brune  que  ni  les  acides  ni  la  diastase 
ne  peuvent  saccharifier. 

Nous  avons  vu  que  les  solutions  étendues  à  la  température  ordinaire  d'acide 
clilorhydrique  (6  à  7,5  p.  100  d'acide)  ou  que  l'eau  surchaufFée  à  120-125° 
solubilisaient  l'amidon,  mais  que  pour  obtenir  des  produits  fermente scibles, 
il  fallait  avoir  récours  à  la  diastase  qui  donne  d'abord  des  dextrines. 

On  s'est  demandé  si  ces  dextrines  sont  transformables  en  alcool  par  la 
levure  de  bière. 

A  la  vérité,  la  pratique  répond  affirmativement,  bien  qu'il  semble  que  cette 
irar»sformation  ne  se  fasse  que  grâce  à  la  présence  d'une  petite  quantité  de 
niallosc  qui  représente  le  terme  de  passage  des  dextrines  à  la  dextrose,  et  on 
sait  que  cette  maltose  est  fermentescible.  D'ailleurs,  on  sait  que  la  levure  ne 
donne  d'alcool  avec  un  moût  contenant  des  dextrines  qu'en  présence  de 
diastase  qui,  nous  le  savons,  transforme  ces  dextrines  en  maltose. 

Nous  avons  étudié  l'amidon  et  ses  transformations.  Il  nous  faut  parler  des 
substances  qui  fournissent  cet  amidon.  Ce  sont  les  céréales,  les  pommes  de 
ferre  et  certaines  espèces  végétales  accessoires,  telles  que  les  haricots,  les 
chAiaignes,  les  topinambours,  le  bois,  le  lichen,  etc. 

Céréales.  —  Au  point  de  vue  descriptif,  nous  devons  considérer  dans  le 
grain  d  une  céréale  : 
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1**  La  pellicule  plus  ou  moios  adhérente  qui  la  recouvre.  C'est  le  son.  Daus 
le  cas  du  blé  ou  du  seigle,  le  battage  sépare  le  son  du  grain  nu.  Pour  Tavoine 
et  Torçe,  il  n'en  est  pas  de  même  :  le  grain  est  solidement  reco.uvert  d'enve- 
loppes nommées  glumes. 

2^  Le  grain  lui-même,  formé  de  substance  farineuse.  C'est  le  grain  nu  de 
blé  ou  de  seigle. 

3**  Lthile^  qui  est  la  partie  germinative  et  qui  est  protégé  par  le  son  ou  les 
glumes.  Il  se  trouve  à  l'extrémité  du  grain. 

Le  h  Ile  est  divisé  lui-même  en  une  partie  qui  formera  la  racine  et  une  autre 
qui  donnera  la  tige  et  les  cotylédons. 

Au  point  de  vue  chimique,  la  pellicule  est  formée  de  cellulose,  le  grain  nu 
de  farine  (amidon  et  gluten),  le  bile  est  caractérisé  par  une  huile  qu'il  contient 
et  qui  le  protège  de  l'action  de  Teau. 

Cne  des  différences  que  l'on  note  entre  divers  grains  est  relative  à  l'hygro- 
scopicité.  En  général,  un  grain  de  blé  contient  de  il  à  13  p.  100  d^au. 

Le  rapport  entre  le  poids  du  son  et  de  la  farine  \arie  beaucoup  d'une  espèce 
à  une  autre. 

La  farine  dans  tous  les  grains  contient  de  l'amidon  et  du  gluten.  Mais  les 
grains  d'amidon  sont  de  dimensions  très  variables  dans  les  graines  de  diverses 
provenances.  Le  gluten,  toujours  formé  de  fibrine,  de  caséine  et  de  gélatine 
dans  les  mêmes  proportions,  peut  contenir  des  matières  grasses  variables. 

Les  proportions  relatives  du  gluten  et  de  l'amidon  sont  également  différentes 
dans  les  grains  des  céréales  d'espèces  différentes. 

On  comprend  donc  que,  quoique  constituées  par  des  parties  présentant  au 
point  de  vue  chimique  et  au  point  de  vue  anatomique  certains  caractères 
identiques,  la  composition  des  céréales  puisse  varier  dans'  d'assez  larges 
proportions. 

L'âge  de  la  plante,  les  conditions  extérieures  expliquent  que,  pour  une 
même  espèce,  l'analyse  doive  donner  des  nombres  présentant  des  écarts 
considérables. 

L'analyse  du  grain  de  froment  a  fourni  à  Kœnig  les  nombres  suivants  : 

Moyenne.  Minimum.  Maximum. 

Eau 13,65  6,33  19,10 

ilatière  azotée 12,35  7,01  21,37 

—      grasse 1,75  1,00             3,57 

Amidon  et  matières  extraclives  non  azotées  (1).  67,91  59,10  73,77 

Cellulose 2,53  1,24             6,34 

Cendres 1 ,81  0,52             2,68 

Les  cendres  du  blé  sont  surtout  formées  de  phosphate  de  potasse.  La 
quantité  de  chaux  ne  dépasse  jamais  8  p.  100  du  poids  des  cendres. 

En  réalité  le  blé  ne  sert  guère  en  France  que  pour  l'extraction  de  l'amidon. 
L  Allemagne  l'utilise  un  peu  pour  la  distillation.  La  Belgique  ne  le  fait  servir, 
relativement  à  l'industrie  que  nous  étudions,  que  pour  la  préparation  du  malt. 

Le  seigle  sert  à  la  fabrication  de  l'alcool,  de  la  levure  pressée  et  aussi  du 
malt. 

(I)  Les  matières  extractives  dépassent  peu  3  p.  100. 

Chimie  appliquée.  —  II.  il 
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Sa  composition  est,  d'après  Kœnig  : 

Matières  extraclives  non  azotées 67,81 

Protéine  brûle 1 1,52 

Eau 15.06 

Matière  grasse 1,79 

Cellulose 2,01 

Cendres 1,81 

Le  seigle  russe  est  plus  pauvre  en  amidon  et  plus  riche  en  matières 
protéiques  que  le  seigle  allemand. 

L'rt(;om^  contient  beaucoup  de  matières  azotées,  plus  encore  que  le  seigle. 
Elle  est  donc,  comme  lui,  avantageuse  pour  la  préparation  de  la  levure.  Sa 
richesse  en  matières  grasses  la  distingue  nettement  du  blé,  du  seigle  et  de 
l'orge.  La  proportion  de  ces  composés  varie  de  2,76  au  minimum  à  7,3  au 
maximum. 

La  glume  représente  30  p.  100  du  poids  du  grain. 

Le  tnaïs  est  un  végétal  de  première  importance  pour  la  fabrication  de 
Talcool,  surtout  dans  les  pays  où  il  peut  arriver^  à  complète  maturité.  Il 
présente  deux  avantages  considérables  :  le  premier  est  d'être  d'une  conser- 
vation facile,  ce  qui  permet  de  le  faire  venir  même  d'Amérique,  le  second  est 
de  fournir  des  drèches  possédant  une  grande  valeur  nutritive. 

En  général,  le  maïs  donne  00  p.  100  d'amidon. 

La  composition  chimique  du  riz  le  rapproche  beaucoup  du  froment.  II  sert 
pour  faire  de  l'alcool  lorsque  son  prix  n'est  pas  trop  élevé. 

On  ne  prend,  en  distillerie,  que  le  petit  riz,  pas  tout  à  fait  blanc,  et  les 
déchets  de  décortication  du  riz. 

L'alcool  de  riz  est  très  fin.  On  l'appelle  arac  ;  il  est  aromatique. 

Le  dari  est  une  plante  d'Egypte  contenant  60  p.  100  d'amidon.  11  donne  des 
moûts  fermentant  bien  et  donnant  un  alcool  très  pur.  11  est  utilisé  en  Belgique 
à  la  fabrication  du  genièvre. 

D'une  manière  générale,  lorsque  l'on  veut  évaluer  la  valeur  d'une  graine 
pour  la  distillerie,  il  est  suffisant  de  savoir  quelle  quantité  elle  peut  donner  de 
substances  solubles  après  saccharification  de  ses  matières  amylacées.  D'où  la 
méthode  suivante  due  à  Balling  : 

On  prend  50  grammes  de  grain  en  poudre  fine  et  on  les  fait  bouillir  avec 
300  centimètres  cubes  d'eau. 

Lorsque  l'empois  est  bien  formé,  on  laisse  la  température  descendre 
à  65°. 

D'un  autre  côté  on  prend  100  centimètres  cubes  d'extrait  de  malt  préparé  à 
froid  avec  100  grammes  de  malt  vert  et  1000  centimètres  cubes  d'eau  qu'on 
filtre  jusqu'à  limpidité. 

On  ajoute  les  100  centimètres  cubes  d'extrait  de  malt  à  l'empois,  et  on  main- 
tient la  température  à  60**  pendant  une  heure  en  agitant  sans  cesse.  On  ajoute 
de  l'eau  jusqu'à  ce  que  le  liquide  atteigne  le  volume  de  1  000  centimètres  cubes, 
et  on  prend  le  degré  saccharimétrique. 

Procédés  de   dosage   de  r amidon.   —  Un  premier  procédé  est  celui  de 
Maercker,  Il  consiste  à  dégraisser  d'abord  les  grains  parl'étherdansun  appa 
reil  à  épuisement  de  Soxhlet.  Cela  n'esrt:  pas  toujours  nécessaire.  Le  reste  est 
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très  analogue  à  la  méthode  précédemment  indiquée  de  Balling.  On  traite  par 
Feau  bouillante  puis  par  un  extrait  de  malt,  en  deux  fois. 

A  la  fîn,   on  intervertit  par  15  centimètres  cubes  diacide    chlorhydrique 
D  =  1,125)   versés  dans   200  centimètres   cubes  de  la  solution  du  sucre 
produit   par  saccharifîcation.  On  dose  ensuite  le  sucre  sur  50  centimètres 
cubes. 

Dans  une  autre  méthode  bien  décrite  par  Reinke,  on  fait  la  saccharifîcation 
par  la  chaleur  sous  pression  dans  un  autoclave.  Il  est  alors  nécessaire  de 
moudre  très  finement  la  fécule  à  examiner  et  de  la  dessécher  au  préalable 
à  70^.  De  plus,  on  ajoute  à  la  matière  séchée,  dont  on  prend  3  grammes,  je 
suppose,  25  centimètres  cubes  d'une  solution  d'acide  lactique  au  centième  et 
'.U)  centimètres  cubes  d'eau. 

C'est  ce  mélange  qui  sera  mis  dans  Tautoclave,  et  qui  y  sera  maintenu 
pendant  deux  heures  sous  une  pression  de  3,5  atmosphères. 

Le  liquide  est  additionné  ensuite  de  50  centimètres  cubes  d'eau  chaude,  puis 
abandonné  au  refroidissement. 

On  étend  alors  à  250  centimètres  cubes,  on  intervertit  à  l'acide  chlorhydrique 
el  on  dose  le  sucre  par  un  procédé  ordinaire. 
Il  semble  que  le  dosage  donne  des  nombres  un  peu  trop  élevés  de  1  p.  100. 
Aimé  Girard  a  observé  qu'un  gramme  de  fécule  absorbe  0«f',122  d'iode. 
Il  a  préparé  une  solution  d'iode  dans  l'iodure  de  potassium  (3»%05  d'iode 
pour  4  grammes  d'iodure  de  potassium)  de  manière  que  16  centimètres  cubes 
de  la  solution  correspondent  à  0«',25  d'amidon. 

11  a  eu  soin  de  dissoudre  la  cellulose  par  l'ammoniure  de  cuivre  (100  centi- 
mètres cubes)  ajouté  à  la  fécule  à  essayer  (25  grammes)  préalablement  traitée 
par  de  lacide chlorhydrique  au  demi-millième  (50  centimètres  cubes). 

M.  Lindet  pèse  l'amidon  en  nature  après  avoir  traité  le  poids  de  fécule  à 
analyser  par  de  la  pepsine  chlorhydrique  à  40''-50^  afin  de  dissoudre  le  gluten. 
Le  contenu  du  récipient  où  a  été  opérée  cette  digestion  est  jeté  sur  un  filtre  en 
soie  de  bluterie  (n°  80 — 100),  et  le  filtre  replié  en  nouet  est  trituré  avec  de  l'eau 
josqu'à  ce  qu'il  ne  laisse  plus  sortir  d'amidon. 

Toutes  les  eaux  amidonnées  sont  additionnées  d'un  antiseptique  afin  d'éviter 
l'action  du  bacille  amylobacter  et  filtrées  sur  un  filtre  taré  qui  est  ensuite  séché 
à  50",  puis  à  lOo^'et  pesé.  L'amidon  est  alors  pesé  directement. 

Une  étude  critique  de  toutes  ces  méthodes  etd'autres  proposées  pour  le  même 
but  a  été  faite  par  Wiley  eïKrug.  Sans  suivre  ces  chimistes  dans  toutes  leurs 
conclusions,  je  puis  dire  cependant  qu'ils  ont  remarqué  que  Ton  évitait  des 
causes  d'erreurs  dans  la  saccharification  sous  pression  en  ajoutant  à  la  masse 
on  acide  organique,  et  que  c'était  l'acide  salicylique  qui  convenait  le  mieux, 
^^s  ont  insisté  sur  les  avantages  de  la  méthode  de  M.  Lindet  qu'ils  trouvent 
suffisamment  précise.  Il  serait,  d'après  eux,  tout  à  fait  convenable  de  combi- 
ner cette  méthode  avec  celle  à  la  diastase. 

Pommes  de  terre.  —  Les  grandes  cellules  des  pommes  de  terre  sont  formées 
d'une  paroi  mince  et  d'un  suc  renfermant  de  l'albumine,  de  la  gomme,  des  sels 
solubles  et  des  grains  de  fécule  très  nombreux. 

Ce  qui  varie  le  plus  d'une  pomme  de  terre  à  une  autre  de  prove- 
nance différente,  c'est  la  quantité  d'eau.  Cette  quantité  oscille  la  plupart  du 
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temps  entre  70  et  75  p.  100.  Cependant,  elle  peut  atteindre  les  nombres  plus 
divergents  de  65  et  80  p.  100. 

La  fécule  représente  IS, 7  p. 100  du  poids  total,  les  matières  azotées  2,1  p.  100, 
les  graisses  seulement  0,î2  p.  100,  les  matières  extractives  non  azotées 
1,0  p.  100,  la  cellulose  0,8  p.  100  et  les  matières  minérales,  ou  cendres, 
1,2  p.  100. 

Aimé  Girard  divisait  les  pommes  de  terre  en  trois  catégories  :  la  première 
était  celle  qui  donnait  25  000  kilogrammes  à  Thectare  en  moyenne  pendant 
dix  années  consécutives;  la  deuxième  qui  donnait  de  20  000  à  25000  kilo- 
grammes ;  la  troisième,  dite  à  faible  rendement,  donnait  moins  de 
20000  kilogrammes  à  l'hectare. 

11  est  à  remarquer  que  les  échantillons  les  plus  riches  en  fécule  sont  prélevés 


Fig.  60.  —  Balance  de  Fesca,  \^^  posilion. 


Fig.  61.  —  Balance  de  Fesca,  2«  position. 


sur  les  espèces  croissant  dans  les  terrains  profonds  et  argileux  et  que  les  grosses 
pommes  de  terre  contiennent  plus  d'eau  que  les  petites. 

Lorsqu'on  sèche  simplement  de  la  pulpe  de  pomme  de  terre  par  la  cha- 
leur en  la  maintenant  dans  un  courant  d'hydrogène,  on  s'aperçoit  qu'elle 
augmente  de  poids  après  refroidissement.  Cela  tient  à  la  présence  de  sels  miné- 
raux hygrométriques  qu'elle  renferme.  Si,  avant  de  la  dessécher,  on  la 
lave  à  l'eau  très  faiblement  aiguisée  d'acide  sulfurique,  cette  augmentation  de 
poids  au  refroidissement  ne  se  produit  plus.  Mais  l'eau  acidulée  qui  a  entraîné 
les  sels  hygroscopiques  a  aussi  pris  la  gomme  et  l'albumine,  et  le  résidu  séché 
ne  contient  plus  que  la  fécule,  la  cellulose  et  fort  peu  de  substances  insolubles. 
C'est  ce  qui  explique  que  ce  résidu  ne  représente  guère  que  23  p.  100  du  poids 
de  la  pulpe  avant  lavage  et  dessiccation. 

Si  on  dose  la  fécule  de  la  pomme  de  terre  comme  il  a  été  dit  pour  l'amidon 
de  la  farine,  on  arrive  à  la  même  précision  ;  quelquefois,  le  plus  souvent,  on 
se  contente  de  prendre  la  densité  et  de  rechercher  dans  des  tables  (Balling  ou 
Pfahl,  etc.  )  quels  sont  les  nombres  qui  correspondent  pour  la  fécule  à  une  densité 
mesurée  et  rapportée  au  poids  de  pulpe  de  pomme  de  terre  desséchée  à  l'air. 

Pour  prendre  la  densité,  on  détermine  le  poids  d'un  lot  de  pommes  de  terre 
et  son  volume  en  mesurant  le  poids  du  volume  d'eau  déplacé.  On  se  sert  pour 
cela  des  balances  de  Fesca  ou  de  Hurtzig  (lîg.  60,  61,  62). 
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Quelquefois,  on  fait  une  solution  de  sel  telle  que  la  moitié  environ  des 
pommes  de  terre  tombe  au  fond  et  que  Tautre  moitié  du  lot  surnage.  On  admet 
que  la  solution  saline  possède  alors  la  densité  moyenne  du  lot  et  on  se  reporte 
aux  tables  pour  avoir  le  pourcentage  en  fécule  ou  en  matières  sèches  (table  de 
Krocker). 
Tous  ces  procédés  ne  peuvent  se  justifier  que  par  leur  rapidité. 
Il  peut  arriver  en  effet,  même  dans  des  cas  normaux,  que  les  proportions 
relatives  des  composée  constitutifs  du  tubercule  varient  assez  avec  la  prove- 
nance et  la  culture  pour  qu'il  ne  soit 
pas  exact  de  conclure  à  telle  compo- 
sition en  ne  déterminant  que  la  den- 
sité.   Mais  on  sait,  de  plus,    que  les 
maladies    qui    peuvent    atteindre    la 
pomme  de  terre  sont  la  cause  de  modi- 
fications physiques  et  chimiques  dans 
ses  propriétés. 

Il  importe  donc  de  savoir  les  con- 
server. 

Le  mieux  est  de  placer  les  pommes 
de  terre  de  manière  à  leur  éviter  le 
contact  de  la  terre,  de  les  protéger  du 
soleil,  de  la  pluie,  de  la  gelée  et  d'aérer 
d'une  manière  active  et  automatique. 
C'est  ce  qui  se  fait  à  Berlin,  par  le 
procède  de  Hornung  et  Scheibner. 

Ordinairement,  on  les  conserve  en  caves  ou  en  silos.  Il  est  rare  alors  d'éviter 
une  perte  de  12  p.  100  par  la  pourriture  produite  par  l'élévation  de  la  tempé- 
rature du  tas  lorsque  les  pommes  de  terre  ensilées  continuent  à  mûrir  ou  quand 
elles  germent  au  printemps. 

Matières  contenant  des  substances  saccharifiables.  —  Nous  citerons 
d'abord  les  déchets  de  la  fabrication  de  la  fécule. 

Si  on  reprend  la  pulpe  provenant  de  l'extraction  de  la  fécule  de  pomme  de 
terre  et  qu'on  l'analyse,  on  trouve  que  cette  pulpe  renferme  de  5  à  20  p.  100 
de  substance  dont  plus  de  la  moitié  (60  p.  100)  est  formée  de  fécule.  On  peut 
donc  soit  l'utiliser  comme  nourriture  pour  les  bestiaux,  c'est  ce  que  l'on  fait 
le  plus  souvent,  soit  Tégoutter,  l'arroser  d'acide  sulfurique  étendu  de  deux  fois 
son  volume  d'eau,  et  conserver  le  résidu  comme  matière  première  sacchari- 
fiable. 

Parmi  les  fruits  amylacés,  les  haricots,  les  lentilles  et  les  pois  ne  contiennent 
que  30  à  40  p.  100  d'amidon  et  beaucoup  de  matières  albuminoïdes,  25  p.  100. 
Leur  prix  est  trop  élevé  pour  les  faire  servir  à  la  distillerie. 

Les  châtaignes,  très  riches  en  amidon,  peuvent  être  employées.  Elles  peuvent 
donner  20  p.  100  de  leur  poids  en  alcool.  Les  marrons  d'Inde  ne  sont  pas  assez 
abondants  et  contiennent  une  substance  amère.  Il  est  nécessaire  de  retirer 
avec  soin  la  peau  qui  les  recouvre  et  qui  est  riche  en  tanin  et  peut  entraver 
la  saccharification.  En  somme,  le  marron  sera  rarement  utilisé. 
Les  topinambours  ont  donné  jusqu'à  64,23  p.  100  de  matières  amylacées  et 


Fig.  62.  —  Balance  de  Fesca,  3«  position 
(d'après  Bucheler  el  Légier). 
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13,02  p.  100  d'inuline.  On  les  emploie  beaucoup  en  Belgique.  Ils  ont  été  im- 
portés en  Europe,  venant  du  Brésil.  Au  xvni'  siècle,  on  les  a  remplacés  dans 
nos  régions  par  la  pomme  de  terre,  mais  il  semble  que  leur  usage  pourra  se 
développer  dans  Tindustrie  de  Talcool. 

Le  petit-lait  donne  un  bon  alcool  aussi  exempt  que  possible  d'huile  de  fusel. 
Les  vinasses  qu'il  laisse  ont  une  valeur  nutritive  considérable. 

Enfin,  nous  savons  que  le  bois,  le  lichen  peuvent  être  saccharifiés.  Le  lichen 
de  rennes  contient  72,1  p.  100  de  substances  amylacées. 

L'eau  employée  en  distillerie  doit  être  pure,  exempte  de  calcaire  et  de  inicro- 
organismes. 

Nous  insisterons  sur  les  éléments  les  plus  nuisibles  des  eaux  en  étudiant  les 
diverses  parties  de  la  fabrication. 

PRÉPARATION  DU  MALT  (MALTAGE) 

Puisque  Tagent  de  la  saccharification  est  la  diastase  contenue  dans  le  malt, 
il  convient  d'étudier  la  préparation  du  malt  en  détail. 

Disons  tout  de  suite  que  c'est  Forge  qui  sert  le  plus  souvent  à  la  préparation 
du  malt. 

Pour  accroître  la  quantité  de  diastase  contenue  dans  Torge,  on  le  fait  germer 
en  dehors  du  sol,  jusqu'à  un  certain  point  que  l'expérience  a  fait  connaître. 

Nous  avons  dit  qu'avant  germination  le  grain  contient  un  ferment  sacchari- 
fiant,  c'est  la  diastase  de  translocation  de  Brown  et  Morris,  mais  ce  n'est 
que  par  la  germination  que  se  développe  le  ferment  capable  de  solubiliser 
l'amidon. 

Le  premier  point  à  retenir  est  qu'un  malt  est  d'autant  plus  actif  qu'il  contient 
plus  d'albumine  soluble  et  non  qu'il  contient  plus  d'azote  (Lintner,  1883).  De 
sorte  que,  à  la  rigueur,  on  peut  évaluer  la  force  diastasique  d'un  malt  en  dosant 
la  quantité  d'albumine  soluble  qu'il  renferme. 

11  faut  aussi  déterminer  le  pouvoir  germinatif  de  l'orge. 

Pour  cela  on  peut  compter  un  certain  nombre  de  grains  d'orge  et  les  mettre 
entre  des  feuilles  de  papier  humides  ou  des  linges  humides,  puis  évaluer 
ensuite  le  nombre  des  grains  non  germes. 

Le  germoir  de  Steiner  est  préférable  :  il  se  compose  d'un  plat  émaillé  sur 
lequel  on  met  une  couche  de  sable  humide  sur  lequel  on  place  un  plateau  en  argile 
percé  de  trous  dans  chacun  desquels  on  a  mis  un  grain  d'orge  humide.  Une 
cloche  en  poterie  recouvre  le  tout  et  contient  des  ouvertures  permettant  à 
l'air  d'entrer  par  le  bas  et  de  sortir  par  le  haut. 

On  entretient  l'humidité  du  système  pendant  l'opération. 

11  y  a  d'autres  modèles  de  germoirs  (L.  Schœnjahn). 

On  a  grand  intérêt  à  prendre  une  orge  de  bonne  qualité,  non  seulement 
parce  qu'elle  renferme  plus  de  germes,  mais  parce  que  son  pouvoir  ger- 
minatif se  conserve  plus  longtemps. 

Il  faut  aussi  éviter  les  actions  microbiennes,  ce  que  l'on  peut  faire  au  moyen 
de  lavages  sur  la  nature  desquels  nous  reviendrons. 

D'ailleurs,  on  peut  se  rendre  compte  de  la  présence  des  microbes  parce 
qu'ils  communiquent  à  l'orge  conservée  en  magasin  une  odeur  spéciale  (odeur 
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de  renfermé).  De  plus,  la  couleur  des  grains  passe  du  jaune  au  gris  et  leur 
pointe  noircit. 

Pendant  longtemps,  on  a  cru  que  Torge  dense  pesant  66-70  kilogrammes 
à  l'hectolitre  était  préférable  à  Torge  légère.  C'est  une  erreur  qui  a  été  signalée 
par  Hayduck  et  reconnue  aussi  par  Bucheler  et  Légiei . 

Il  est  avantageux  que  les  grains  soient  réguliers  de  forme  au  point  de  vue 
de  Tégalité  d'effet  de  la  trempe. 

Au  point  de  vue  descriptif,  le 
grain  d'orge  contient  (fig.  63)  : 

A,  l'enveloppe  ou  épisperme; 

B,  Fembr^on  ou  germe  ; 

C,  la  matière  amylacée  ou  en- 
dos perme; 

S,  la  balle  ; 

ot,  la  couche  de  gluten; 

{1,  la  gemmule  ; 

p,  la  tigelle  ; 

0,  la  radicule  ; 

a,  les  cotylédons  i 

i.  couche  endospermique. 

Lorsque  le  grain  mûrit,  les  ra- 
dicules rompent  Tenveloppe,  et 
la  gemmule  et  la  tigelle  se  déve- 
loppent; cette  dernière  atteint  la 
longueur  du  grain.  Les  cotylédons 
fournissent  à  Tembryon  les  ma- 
tières nutritives  de  Tendosperme 
par  l'intermédiaire  d'un  épithé- 
lium  placé  sous  et  le  long  de  la 
couche  endospermique. 

Pour  que  la  graine  germe,  il  faut  qu'elle  soit  humide,  que  la  température  à 
laquelle  elle  est  soumise  soit  comprise  entre  7°, 5  et  37°,4  et  que  la  graine 
subisse  une  aération  suffisante. 

L'orge  trempée  et  abandonnée  à  elle-même  germe  ;  la  radicule  sort  par  une 
extrémité,  la  tigelle  par  l'autre.  Pour  le  blé  et  le  seigle,  les  deux  sortent  par 
une  même  extrémité. 

11  est  évident  que,  puisque  c'est  l'amidon  du  grain  qui  nourrit  la  plante 
pendant  la  germination,  cette  provision  s'épuise  et  il  y  a  lieu  de  savoir, 
pour  la  fabrication  du  malt  qui  contient  la  diastase,  quand  il  faut  s'arrêter. 

Disons  seulement,  pour  le  moment,  qu'il  faut  moins  laisser  germer  le  malt 
destiné  à  la  brasserie  que  celui  préparé  en  vue  de  la  distillerie.  Celui-ci  doit 
surtout  être  riche  en  diastase. 

Pendant  la  germination,  la  graine  absorbe  de  l'oxygène  et  dégage  de 
l'acide  carbonique. 

Si  cette  combustion  est  trop  active,  il  faut  la  ralentir.  On  y  arrive  par  un 
refroidissement  artificiel  et  par  l'obscurité  que  l'on  peut  provoquer  dans  les 
pièces  où  les  grains  en  germination  sont  conservés. 


Fig.  63.  —  Grain  d'orge  (d'après  Bucheler 
et  Légier). 
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Ces  considérations  générales  étant  exposées,  nous  pouvons  passer  à  ]<t 
description,  de  la  pratique  du  maltage. 

Les  opérations  du  maltage  sont  les  suivantes  : 

1*  La  trempe  et  le  lavage  de  l'orge  ; 

2°  La  germination  ; 

3*^  La  préparation  du  malt  à  la  pelle  ; 

4°  La  préparation  du  malt  feutré. 

Trempe  de  Torge. 

D'une  manière  générale,  la  trempe  sert  à  donner  au  grain  l'humidité  qui  lui 
sera  nécessaire  pour  germer  et  elle  sert  aussi  à  retirer  de  la  masse  des  grains 
trempés  les  éléments  qui  pourraient  en  provoquer  l'altération. 

Ces  éléments  sont  les  grains  de  poussière  et  les  spores  de  moisissures  qui 
flotteront  à  la  surface  de  l'eau  et  pourront  être  décantés  par  un  trop-plein.  Les 
éléments  solubles  de  l'enveloppe  du  grain,  ou  épisperme,  seront  enlevés 
aussi  par  l'eau  de  trempe.  Ces  substances  extractives  ou  salines  sont  facilement 
décomposables;  il  importe  de  les  retirer  par  plusieurs  eaux. 

Enfin  les  grains  légers  sont  éliminés  avec  les  poussières. 

Si  l'eau  présente  de  tels  avantages,  il  est  évident  qu'il  ne  faut  pas  qu'eJJe 
apporte  des  sels  nuisibles,  chlorures  de  sodium,  de  magnésium,  de  calcium, 
sels  de  fer,  sulfures,  ni  qu'elle  renferme  des  microbes  ou  des  matières  orga- 
niques. 

L'appareil  se  composera  en  général  d'une  cuve  en  terre  ou  en  fer,  de  forme 
tronconique,  contenant  au  fond  un  robinet  pour  l'arrivée  de  l'eau  et  pour  sa 
vidange  et  un  trou  de  vidange  pour  les  grains. 

Le  robinet  aboutira  dans  un  tuyau  percé  de  trous,  de  manière  que  les  grains 
ne  puissent  pas  pénétrer  dans  l'orifice  du  robinet, 

On  fera  bien  d'apporter  le  grain  déjà  mouillé  lorsqu'on  le  versera  dans  la 
cuve  à  moitié  pleine  d'eau,  afin  de  faciliter  la  séparation  des  grains  lourds  et 
des  éléments  légers.  On  agitera  avec  un  mouveron  la  masse  de  grain  dans  la 
cuve.  L'eau  claire  devra  surmonter  de  10  à  12  centimètres  la  masse  du  grain 

Le  volume  du  grain  augmente  de  30  à  40  p.  100. 

Un  volume  final  de  300  litres  correspond  à  100  kilogrammes  de  grain. 

On  ne  peut  pas  fixer  le  nombre  d'heures  que  doit  durer  la  trempe,  ni  le 
temps  convenable  pour  le  séjour  de  chacune  des  eaux  dont  se  compose  cette 
trempe.  Si  la  température  est  élevée,  on  doit  faire  la  trempe  plus  vite.  Aussi 
la  trempe  dure-t-elle  trente-six  heures  ou  quatre  jours  dans  les  cas  extrêmes. 

On  a  modifié  les  conditions  de  la  trempe.  On  peut  dire  qu'il  est  avantageux 
de  ménager  le  contact  de  l'air  avec  le  grain  pendant  la  trempe  ou  entre  chaque 
introduction  d'eau. 

Quant  à  savoir  quand  il  convient  de  s'arrêter,  on  a  donné  bien  des  règles 
fondées  sur  l'aspect  du  grain  sectionné,  ou  sur  sa  dureté,  ou  sur  l'adhérence 
de  l'enveloppe  du  grain.  On  se  fonde  surtout  sur  le  poids  dont  le  grain  s'est 
accru,  ce  qu'on  peut  évaluer  en  pesant  le  grain  avant  et  après  la  trempe,  en  le 
laissant  enfermé  dans  un  récipient  perforé  qui  permet  Técoulement  des 
l'eau. 
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Indépendamment  du  rôle  de  Peau  pour  gonfler  le  grain  dans  la  trempe,  il  y 
a  a  considérer  Faction  de  Teau  comme  agent  de  lavage,  car  la  propreté  des 
grains  d'orge  a  une  importance  de  premier  ordre  dans  la  suite  des  opérations 
parce  qu'elle  est  la  première  condition  à  observer  dans  l'élimination  des 
bactéries. 

La  première  machine  construite  spécialement  en  vue  du  lavage  est  celle  de 
Riebe.  Elle  consiste  en  une  cuve  à  double  fond  percé  de  trous.  L'eau  arrive 
par  le  double  fond.  Un  agitateur,  formé  d'une  roue  garnie  à  sa  périphérie  par 
des  râteaux,  sert  à  mêler  les  grains  et  Teau  d'une  manière  intime.  On  connaît 
aussi  la  cuve  de  Bergmi'iller,  dans  laquelle  l'agitateur  est  formé  de  deux  brosses 
tournant  en  sens  inverse. 

Un  laveur  de  Bergmûller  permet  à  la  fois  de  faire  le  lavage  et  la  trempe 
dans  le  même  appareil.  Les  grains  circulent  alternativement  d'une  cuve  dans 
une  autre  cuve  par  petites  parties  qui  sont  lavées  séparément.  Les  résultats 
sont  bons  avec  le  modèle  construit  à  Darmstadt  par  la  société  Vessulh  et 
Ellenberger.  On  connaît  aussi  les  machines  de  Weismûller  qui  s'emploient 
le  mieux  entre  deux  trempes  et  dans  lesquelles  on  utilise  le  frottement  des 
grains  les  uns  sur  les  autres. 

Le  procédé  qui  consiste  à  employer  l'air  comprimé  comme  agent  de  brassage 
des  grains  (procédé  Schneider)  n'est  pas  définitivement  adopté. 

Le  laveur  de  Braun,  qui  sert  aussi  d'appareil  de  trempe,  est  très  simple.  II 
est  formé  d'un  tonneau  tournant  autour  de  son  axe  horizontal  et  contenant 
i'eau  et  le  grain.  L'eau  se  renouvelle  constamment  en  entrant  par  une  base 
du  tonneau  et  sortant  par  l'autre.  Le  grain  est  arrêté  par  une  surface  à  trous 
qui  ne  laisse  passer  que  l'eau. 

On  charge  et  on  décharge  l'urge  par  un  trou  de  forme  elliptique  pratiqué  à 
la  surface  du  tonneau  et  pouvant  être  hermétiquement  fermé  pendant  la 
rotation  de  l'appareil. 

Germination. 

Les  dimensions  des  caves  de  germination  ont  été  calculées  par  Stenglein 
qui  a  prescrit  de  prendre  pour  faire  10  hectolitres  de  moût  : 

Pour    4  jours  de  maltage 7«*,83 

_      6     —     —      —      10»^44 

—      8     —     —      —      1S"»^05 

_     10     —     —      —      I5m2,66 

La  température  des  caves  doit  être  comprise  entre  10**  et  15**. 

La  nature  du  sol  doit  être  dure.  Aussi  des  dalles  de  grès,  du  ciment  et  de 
l'asphalte,  en  général  un  sol  exempt  de  fissures  où  resteraient  et  pourriraient 
des  grains,  représentent  de  bonnes  conditions. 

Si  l'on  peut  donner  une  légère  pente  au  sol  afin  de  laisser  s'écouler  les  eaux 
de  lavage,  on  fait  bien  de  prendre  cette  précaution. 

Comme  il  se  produit  des  combustions  lentes  pendant  la  végétation,  il  en 
résulte  une  élévation  dans  la  température,  et  un  dégagement  de  gaz 
carbonique. 

Pour  éviter  l'accroissement  trop  fort  de  la  température,  on  renouvelle  le 
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surfaces  des  graines  par  le  pelletage,  iUs  que  le  thermomètre  marque  14-18**. 

Pour  empêcher  Tacide  carbonique  de  devenir  trop  abondant,  on  ventile.  On 
a  d'ailleurs  remarqué  que,  lorsque  Tair  renferme  4  p.  100  d'acide  carbonique, 
Tactivité  de  la  germination  est  diminuée  d'un  tiers. 

Si  la  chaleur  dégagée  par  les  combustions  biologiques  arrive  vite  à  atteindre 
un  degré  trop  élevé  qu'il  faut  éviter,  il  est  juste  de  dire  que,  au  début  de 
lopération,  il  faut  au  contraire  favoriser  l'élévation  de  température  pour  que 
la  germination  commence  sans  retard.  On  y  arrive  en  versant  d'abord  les 
grains  sous  une  assez  forte  épaisseur  sur  le  sol  de  la  cave. 

On  rendra  ensuite  cette  couche  moins  épaisse  lorsqu'on  voudra  refroidir  la 
masse. 

D'une  manière  générale,  on  a  intérêt  à  obtenir  une  germination  lente,  et  on 
la  considère  comme  terminée  lorsque  le  grain  coupé  en  deux  dans  le  sens  trans- 
versal présente  une  structure  poreuse  (Siemens). 

Ce  critérium  vaut  mieux  que  celui  que  Ton  donnait  autrefois  en  se  basant 
sur  la  longueur  de  la  radicule  qui  devait  atteindre  une  fois  et  demie  la 
longueur  du  grain. 

On  dit  qu'on  fait  la  préparation  dumalt  pelleté  lorsque^  après  l'avoir  rais, 
après  trempage,  en  tas  de  20  à  30  centimètres  de  hauteur,  ou  exceptionnellement 
de  45  et  même  de  60  centimètres  (caves  froides),  on  renouvelle  les  surfaces 
avec  des  pelles  afin  que  les  grains  secs  de  la  surface  du  tas  soient  remis  en 
contact  avec  les  grains  plus  humides  des  parties  profondes. 

On  diminue  ensuite,  par  le  même  procédé,  l'épaisseur  des  couches  sur  le  sol. 

La  température  à  l'intérieur  du  tas  ne  doit  pas  dépasser  20°.  Il  arrive 
cependant  assez  souvent  que  l'on  note  des  températures  de  25*  et  de  30**  ; 
mais  il  faut  les  combattre  avec  énergie,  car  elles  ont  pour  conséquence  une 
grande  perte  d'amidon  dans  les  grains  et  une  plus  grande  chance  d'infection 
microbienne. 

D'ailleurs,  un  malt  germé  trop  rapidement  à  cause  d'une  température  trop 
élevée  renferme  moins  de  diastase. 

En  général,  on  compte  huit  à  quinze  jours  pour  le  temps  écoulé  entre  la  fin 
du  trempage  et  le  moment  où  le  germe  a  acquis  le  développement  compatible 
avec  une  bonne  fabrication. 

Autrefois,  dans  beaucoup  d'établissements,  et  à  présent  dans  de  rares  usines, 
on  ne  préparait  pas  le  malt  pelleté,  mais  le  malt  feutré,  qui  demandait  moins 
de  main-d'œuvre  et  altérait  moins  les  grains,  parce  qu'ils  conservaient  plus 
de  cohésion  entre  eux.  Mais  les  actions  bactériennes  étaient  plus  fréquentes. 
Quand  on  fait  encore  du  malt  feutré  de  nos  jours,  c'est  surtout  lorsque  l'on 
prépare  le  malt  de  blé  ou  de  seigle. 

Dans  ce  procédé,  on  verse  les  grains  après  trempage  en  tas  que  l'on  retourne 
toutes  les  six  à  huit  heures,  jusqu'à  ce  que  le  grain  soit  sec  à  l'extérieur  ; 
puis  on  étend  la  masse  sousune  épaisseur  de  10  centimètres  et  on  l'abandonne 
à  elle-même  de  manière  que  les  grains  en  germant  forment  une  sorte  de 
feutre.  On  arrose,  s'il  est  nécessaire,  et  l'on  retourne  la  masse  feutrée  après 
l'avoir  découpée  en  morceaux. 

On  considère  que  l'opération  est  finie  lorsque  la  radicule  mesure  près  de 
4  centimètres. 
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Le  malt  feutré  est  ensuite  désagrégé  à  l'aide  d'une  machine  formée  d'un 
cylindre  en  bois  de  chêne  contenant  des  pointes  en  fer.  T^e  cylindre  tourne  et 
déchire  les  morceaux  de  malt  feutré. 

En  Hongrie,  et  surtout  en  Amérique,  on  prépare  du  malt  avec  le  maïs. 

La  technique  adoptée  varie  dans  les  divers  pays.  Celle  indiquée  par 
Wolff  (1)  consiste  à  soumettre  le  maïs  à  la  température  de  36°  et  à  l'air 
humide  pendant  douze  heures.  Ensuite,  on  le  refroidit  à  20**  et  on  le  trempe 
dans  de  Teau  à  10*»  pendant  trente-six  heures. 

On  change  trois  fois  Teau  de  trempe. 

Le  maïs  est  ensuite  mis  au  germoir  et  retourné  toutes  les  douze  heures. 
Après  chaque  retournement  on  le  couvre  de  sacs,  et  on  doit  constater  une 
élévation  de  température  de  2°.  A  la  fin,  la  température  doit  être  de  21°. 

Les  radicelles  ont  5  millimètres  de  longueur,  la  tigelle  est  sortie  du  grain. 
Le  grain  se  laisse  facilement  écraser  entre  les  dents  sans  présenter  de  parties 
dures.  Il  est  mûr. 

On  a  cru  accélérer  quelquefois  la  germination  en  ajoutant  à  Teau  de 
trempe  des  sels  minéraux  tels  que  le  sel  marin  (50  grammes),  le  sulfate 
(50  grammes)  et  le  phosphate  d'ammoniaque  (20  grammes)  par  100  kilo- 
grammes de  maïs. 

Lorsqu'on  prend  le  blé  pour  préparer  le  malt  (Belgique),  il  faut  l'analyser  et 
ne  prendre  que  du  blé  riche  en  amidon  et  pauvre  en  azote  (les  albuminoïdes). 
Il  est  important  de  le  bien  laver  pour  enlever  la  terre  et  pour  éliminer  les  grains 
attaqués  par  les  insectes. 

Le  trempage  est  moins  long  que  pour  l'orge. 

L'augmentation  de  poids  du  grain  est  d'ailleurs  plus  faible  (35  au  lieu  de 
tô  p.  100  pour  le  maïs). 

Le  blé  germe  plus  vite  que  Torge.  A  20-22°,  la  germination  dure  trois 
jours. 

On  modère  réchauffement  par  un  arrosage  avec  le  pelletage  qui  a  lieu  après 
le  deuxième  jour. 

On  se  sert  de  Tavoine,  en  Hongrie,  pour  préparer  le  malt.  Ses  avantages 
sont  d'être  d'une  préparation  peu  délicate  et  de  se  prêter  à  une  fermentation 
très  rapide  qui  fut  justifiée  lorsque  les  lois  fiscales  de  la  Hongrie  faisaient 
payer  l'impôt  sur  la  capacité  des  cuves  de  fermentation. 

Le  malt  de  seigle  doit  être  seul  employé  lorsque  l'on  veut  préparer  des 
eaux-de-vie  de  grain.  Sa  préparation  est  à  peu  près  la  même  que  celle  du 
malt  de  blé.  Le  trempage  est  un  peu  moins  long  que  celui  de  l'orge  (vingt-quatre 
à  trente  heures).  Il  sert  surtout  dans  la  fabrication  de  la  levure  artificielle. 

Le  malt  de  riz  n'a  été  qile  rarement  employé  ;  il  serait  probablement 
avantageux  au  point  de  vue  des  qualités  de  l'alcool. 

Si  l'on  est  obligé  de  prendre  des  grains  avariés,  on  diminue  la  durée  de  la 
trempe  parce  que  les  mauvais  grains  se  saturent  d'eau  plus  vite  que  les 
autres. 

On  arrose  ensuite  au  germoir  pour  apporter  aux  grains  sains  l'eau  qui  peut 
leur  manquer. 

(1)  Brevet  allemand  u»  3569. 
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Comme  antiputride,  on  peut  ajouter  à  la  première  eau  de  trempage  une 
certaine  quantité  de  chaux  en  morceaux. 

Valeurs  comparées  des  forces  saccharifiantes  des  différents  malts.  —  Il 
est  certain  que  le  malt  préparé  avec  une  même  céréale  n'a  pas  un  pouvoir 
saccharitiant  constant.  Trop  de  causes  viennent  modifier  les  propriétés  d'une 
graine  et  la  germination  elle-même  peut  être  retardée  ou  favorisée  par  trop 
de  phénomènes  pour  que  Ton  puisse  comparer  un  malt  déterminé,  au  point 
de  vue  de  son  action  quantitative,  à  un  réactif  chimique. 

Cependant,  des  expériences  précises  faites,  il  est  vrai,  en  petit  nombre  par 
Morawski  et  Glaser  donnent  pour  Tactivité  des  malts  les  nombres  suivants  : 

1«  Malt  «l'orge  (50  cenlimètres  cubes  d'extrait  fait  avec 
1  partie  de  malt  +  20  parties  d'eau  agissant  sur  un 
empois  de  2S  grammes  d'amidon  -f  500  centimètres 

cubes  d'eau)  donne 1 4in',4  !G  de  maltose. 

20  Malt  de  seigle 13^^,433  —        — 

30  Malt  de  blé I5",522  -        — 

40  Malt  d'avoine 4^-^318  —        - 

S*»  Malt  de  maïs 48^,002  —        — 

Rotten  (de  Berlin)  a  obtenu  un  malt  d*orge  extrêmement  actif  en  arrosant 
l'orge  en  germination  avec  de  Teau  contenant  0,05  d'acide  phosphorique. 

Depuis,  des  travaux  (Lintner,  Moritzj  tendent  à  établir  que  l'action  de 
certains  sels  tels  que  les  chlorures  de  sodium  ou  de  calcium  ou  des  acides 
minéraux  très  dilués  auraient  une  action  avantageuse,  tandis  que  la  soude  ou 
l'ammoniaque  seraient  nuisibles  à  la  puissance  diastasique  du  malt. 

Ces  travaux  n'ont  encore,  croyons-nous,  qu'un  intérêt  théorique. 


Broyage  et  dessiccation  du  malt. 

Le  broyage  du  malt  vert  est  nécessaire  pour  que  son  amidon  puisse  être 
saccharifîé  et  pour  que  le  moût  soit  en  contact  avec  la  diastase  et  en  subisse 
l'efTet  d'une  manière  complète. 

On  se  sert  d'appareils  spéciaux,  les  moulins  ordinaires  ne  convenant  pas 
au  broyage  de  produits  aussi  humides  que  le  malt  vert. 

Pour  broyer  le  malt  vert,  on  prend  des  machines  formées  de  deux  cylindres 
de  fonte  à  grain  fin  disposées  de  telle  sorte  que  les  cylindres  tournent  avec 
des  vitesses  différentes.  Ces  cylindres  portent  des  stries  lorsqu'on  broie  le 
malt  sec. 

Lorsqu'on  veut  broyer  le  malt  avec  de  l'eau,  on  prend  souvent  des  meules 
en  pierre.  On  obtient  alors  le  lait  de  malt  qui  contient  la  diastase  en 
solution. 

Quand  on  a  broyé  le  malt  à  sec,  il  faut  l'employer  tout  de  suite,  car  sous 
l'aspect  laineux  qu'il  possède,  il  présente  une  grande  surface  à  l'air  et  s'altère 
rapidement. 

Quand  on  broie,  il  faut  éviter  réchauffement  de  la  matière,  qui  aurait  pour 
conséquence  de  diminuer  le  pouvoir  saccharifiant. 

Si  on  ne  peut  pas  employer  tout  de  suite  le  malt  vert  (encore  humide),  il  faut 
le  sécher  [malt  séché  à  Vair  ou  touraillé). 
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Pour  pouvoir  le  sécher  à  Tair,  il  faut  que  cet  air  soit  sec  et  disposer  d'assez 
de  place  pour  étendre  le  malt  sous  une  faible  épaisseur.  Si  on  ne  se  trouve  pas 
dans  ces  conditions,  on  dessèche  à  la  touraille. 

On  ne  peut  pas  conserver  le  malt  incomplètement  séché.  Il  ne  faut  pas  le 
sécher  trop  vite,  parce  qu'alors  son  amidon  se  transforme  en  empois  et  le  malt 
devient  malt  vitreux,  qui  est  presque  inactif. 

On  évapore  d'abord  à  37''-40*  puis,  lorsqu'il  n  y  a  presque  plus  d'humidité, 
on  chauffe  à  56°. 

Les  tourailles  sont  des  soles  sur  lesquelles  on  place  le  grain.  Ces  soles  sont 
des  tôles  percées  de  trous,  ou  mieux  des  toiles  métalliques,  ou  mieux  encore 
des  grilles  en  fonte. 

L'air  chaud  traverse  ces  grilles  et  entraine  la  vapeur  d'eau. 
On  emploie  avec  avantage  et  économie  de  combustible  des  soles  super- 
posées en  limitant  leur  nombre  à  trois. 

On  peut  chauffer  l'air  par  des  tubes  horizontaux  placés  sous  la  sole  de  la 
touraille.  Dans  ces  tubes  circulent  les  gaz  d'un  foyer. 

On  peut  aussi,  et  cela  vaut  mieux,  chauffer  avec  des  tubes  à  branches 
verticales  développées  et  à  branches  horizontales  courtes.  Ce  dernier  système 
paraît  préférable. 

La  chambre  peut  avoir  i",i5  de  hauteur  dans  le  premier  cas  et  4  mètres 
dans  le  second.  Le  tirage  sera  donc  plus  actif  dans  le  second. 

Lorsque  le  touraillage  a  été  bien  conduit,  le  malt  doit  conserver  la  faible 
coloration  de  l'orge  et  ne  doit  pas  être  dur  ni  vitreux.  Sa  farine  doit  être 
blanche  et  sucrée.  Sa  densité  est  alors  telle  qu'il  flotte  à  la  surface  de  l'eau. 
Lorsque  le  malt  a  été  touraille,  il  faut  le  séparer  des  germes'. 
Pour  cela  on  le  verse  avec  une  trémie  animée  d'un  mouvement  de  va-et-vient 
dans  un  cylindre  tournant  de  3  mètres  environ  de  longueur.  Ce  cylindre  laisse 
passer  à  travers  sa  paroi  perforée  les  parties  fines  à  éliminer. 

On  a  recherché  quelles  sont  les  transformations  chimiques  que  subit  l'orge 
pendant  le  maltage. 

Il  y   a  d'abord  à  considérer  les  pertes  et  les  gains  dans  le  poids  de  la 
substance  traitée. 
Or  100  kilogrammes  d'orge  renferment  86  kilogrammes  de  matière  sèche. 
Il  y  a  i**«,3  de  perte  à  la  trempe  par  le  départ  des  poussières  et  des  grains 
flottants. 

Nous  devons  encore  retrancher  la  perte  de  substance  due  aux  phénomènes 
de  germination  ou  d'oxydation,  soit  5^', 7.  ' 
Lorsqu'on  sépare  les  germes,  on  retranche  encore  3^*^,5  environ. 
De  sorte  que  100  kilogrammes  d'orge   fournissent  75'*»',7  de   malt  sec,  ou 
77  kilogrammes  de  malt  presque  sec  (2  p.  100  d'eau)  ou  137^*,4  de  malt  vert 
à  45  p.  100  d'eau. 
Ces  nombres  sont  ceux  de  Schùtt. 

.\u  point  de  vue  des  changements  dans  la  nature  des  produits  chimiques,  on 
peut  dire  qu'ils  consistent  surtout  dans  la  formation  de  la  diastase  et  du 
sucre. 
Les  matières  albuminoîdes  sont  transformées  en  amides. 
La  cellulose  augmente  de  1,5  p.  100. 
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Des  acides  organiques  de  la  série  grasse,  et  particulièrement  Tacide  lactique, 
ont  pris  naissance. 

La  diastasedite  de  sécrétion  s*est  formée  dans  Tendosperme;  la  diastase  de 
translocation  se  trouve  dans  la  tigelle  et  la  radicelle.  Ce  sont  les  localisations 
admises  depuis  les  travaux  de  Brown  et  Morris. 

Gomme  le  malt  vert  a  la  même  valeur  au  point  de  vue  saccharifiant,  à  poids 
égaiy  que  le  malt  sec,  il  est  évident  qu'on  a  intérêt  à  employer  le  malt  vert 
et  à  faire  l'économie  de  la  touraille.  Mais,  si  Ton  n'a  pas  l'emploi  immédiat  du 
malt  vert,  on  le  touraille  pour  pouvoir  le  conserver. 

La  quantité  de  malt  vert  nécessaire  à  employer  pour  la  saccharification 
varie  avec  la  température  choisie  pour  cette  opération  et  avec  la  nature  de  la 
plante  amylacée  choisie. 

Avec  la  pomme  de  terre  et  à  la  température  de  56®  environ  on  peut  prendre 
i*^»,67  de  malt  vert  pour  100  kilogrammes  de  pommes  de  terre.  A  la  température 
de  62°,5,  il  faut  prendre  2''»,5  à  3  kilogrammes  de  malt. 

Il  semble  donc  indiqué  d'opérer  à  o^^  (Schuster),  mais  on  a  remarqué  qu'il 
fallait,  à  celte  température,  compter  avec  la  fermentation  butyrique  qui  com- 
plique d'une  façon  malheureuse  les  réactions. 

C'est  pourquoi  on  est  revenu  à  la  température  de  62°, 5  (Delbrùck). 

Lorsque  Ton  prend  certaines  plantes  beaucoup  plus  riches  en  amidon  que  ia 
pomme  de  terre,  comme  le  seigle  ou  le  maïs,  on  doit  augmenter  la  dose  de 
malt  proportionnellement  à  l'augmentation  des  quantités  d'amidon  à  saccha- 
rifier.  Dans  le  cas  du  dari,  par  exemple,  on  prendra  donc  7  à  9  kilo- 
grammes de  malt  pour  iOO  kilogrammes  de  dari. 

Procédés  récents  de  maltage. 

On  s'est  beaucoup  préoccupé  de  simplifier  la  main-d'œuvre  dans  le  maltage, 
et  les  appareils  employés  n'ont  pas  donné  d'abord  toute  satisfaction. 

11  fallait  tenir  compte  du  réglage  de  l'humidité  et  de  la  température  quelles 
que  soient  les  variations  atmosphériques,  autant  que  de  la  diminution  de  la 
surface  des  locaux  et  de  celle  de  la  main-d'œuvre. 

Les  procédés  qui  tendent  à  être  installés  à  présent  dans  les  grandes  malteries 
sont  ceux  de  Saladin  (ingénieur  à  Nancy)  et  de  Galland,  C'est  le  maltage 
pneumatique. 

Dans  le  système  Saladin  (fig.  64,  65,  66),  on  fait  une  trempe  qui  ne  dure  que 
vingt-quatre  heures,  ce  qui  ne  serait  pas  suffisant  si  l'on  n'introduisait  pas, 
pendant  la  germination,  de  l'air  humide  qui  apporte  le  complément  de  l'eau 
nécessaire.  Cette  trempe  rapide  a  surtout  pour  but  de  permettre  un  rinçage 
facile  des  grains  dans  les  appareils  laveurs  dans  lesquels  les  grains  sont 
frottés  les  uns  par  les  autres  dans  un  courant  d'eau  qui  enlève  bien  les  parties 
légères  et  les  parties  solubles. 

Ensuite,  onportele  grain  au  germoir  formé  de  longues  caisses  ou  cuves  rectan- 
gulaires en  ciment  mesurant  15  mètres  de  longueur  sur  3  mètres  de  largeur 
et  i°,5  de  hauteur. 

Plusieurs  caisses  semblables  sont  accolées  les  unes  aux  autres. 

Dans  chaque  caisse  circule,  supporté  par  un  rail  qui  surmonte  la  caisse,  un 
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mélangeur  formé  d'une  hélice  à  axe  vertical  qui  malaxe  le  grain  d'une  manière 

parfaite. 

^  Un  système  spécial  envoie  dans  les  pièces  contenant  ces  germoirs,  de  Tair 

{        saturé  et  dont  la  température  peut  être  réglée. 


^^mÊim^smmmmmm^mmmmfm, 


Fig.  64.  —  Caisses  de  geiminalion  (syslèmc  Saladiii^  d'ajuès  Buchrlcr  v\  Légier). 

En  effet,  Tair  envoyé  par  le  ventilateur  traverse  un  tambour  contenant  plu- 
sieurs parois  de  tôle  perforée  constamment  mouillées  par  de  Teau. 


Fig.  65.  —  Caisses  de  germination  (système  Snladin,  d'après  Biichcler  et  Légier). 

Le  réservoir  de  cette  eau  dans  laquelle  plonge  le  tambour  est  traversé  par  un 
serpentin  dans  lequel  on  peut  faire  passer  de  la  vapeur  d'eau  ou  de  Teau  glacée. 

Il  en  résulte  que  Ton  pourra  en  toute  saison  régler  la  température  de  Teau 
dont  lair  se  sature  avant  de  pénétrer  dans  les  pièces  où  sont  installés  les 
germoirs. 
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j?ig.  66.  —  Maltage,  système  Saladin.  —  Vue  en  perspective  de  l'ensemble  de  rinstallation 
(d'après  Bucheler  et  Légier). 


x^^mî'.y^^^;^m?m'^y^^r7/i'^^^^^^^^^ 


Fig.  07.  —  Maltage,  système  Galland.  —  Vue  du  tambour  de  germination.  —  Coupe  longitu- 
dinale (d'après  Bucheler  et  Légier). 
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L'enirée  de  cet  air  a  lieu  directement  dans  les  caisses  contenant  le  grain,  par 
le  fond,  au  moyen  de  deux  soupapes  que  Ton  peut  manœuvrer  de  Textérieur. 

Des  appareils  aspirateurs  soutirent  Fair  chargé  d'acide  carbonique. 

Avec  toutes  ces  précautions,  on  peut  mettre  les  grains  sous  une  forte  épais- 
seur de  60  à  70  centimètres  et  on  peut  achever  la  germination  en  six  jours. 

Un  système  très  simple  permet  de  vider  mécaniquement  les  caisses  à  germi- 
nation. 

Ce  système,  qui  a  donné  de  bons  résultats,  fonctionne  en  France,  à  Nancy, 
en  Belgique  et  en  Allemagne. 

Le  système  Galland  (fig.  67  et  68),  comprend  des  chambres  hautes  et  étroites 


^mH^ 
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Fig.  68.  —  Mallage,  système  Galland.  Cuve  de  trempe  et  tambour  de  germination 
(d'après  Bucheler  et  Légier). 

que  Tair  doit  traverser  avant  d'arriver  aux  appareils  de  germination.  Dans  ces 
chambres  sont  disposés,  en  haut,  des  conduits  laissant  passer  de  Teau  pulvérisée 
(eau  de  pluie)  ou  de  la  vapeur  sous  3  à  5  atmosphères.  A  la  partie  inférieure 
sont  étabUes  des  grilles  contenant  du  coke  que  Tair  saturé  d'humidité  doit 
traverser. 

L'air  humide  ainsi  réchauffé  ou  refroidi  arrive  aux  germoirs.  Ceux-ci  sont 
constitués  par  des  cylindres  en  tôle  tournant  autour  de  leur  axe  horizontal  et 
traversés  par  Tair  venant  des  chambres  précédentes,  delà  périphérie  au  centre 
du  cylindre.  » 

L'axe  du  cylindre  est  formé  d'un  tube  de  tôle  perforée  par  lequel  l'air  peut 
s'en  aller  en  ^ntrainant  le  gaz  carbonique  produit  par  la  germination  de  l'orge. 
Chimie  appliquée,  —  II.  18 
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L'orge,  d'abord  lavée  dans  un  laveur  ordinaire,  est  trempée  dans  un  appareil 
tronconique  placé  à  un  étage  supérieur  à  celui  des  cylindres.  De  cette  manière, 
Forge  trempée  peut  être  versée  au  moyen  de  trémies  convenablement  disposées 
dans  les  cylindres. 

La  vitesse  de  rotation  des  cylindres  est  de  45  minutes. 

Le  temps  de  la  germination  est  de  neuf  jours  si  Tair  envoyé  dans  les  cylin- 
dres est  de  ll'^-ia^. 

Le  temps  est  un  peu  plus  long  qu'avec  Tappareil  Saladin,  mais  réconomie 
d'espace  est  encore  plus  considérable. 

L'espace  nécessaire  avec  ce  dernier  est  dix  fois  plus  petit  que  dans  lemaltage 
ordinaire.  Avec  le  système  Galland,  il  est  quinze  fois  plus  faible,  soit  une  fois  et 
demie  moins  grand  qu'avec  celui  de  Saladin. 

Ce  maltage  pneumatique,  découvert  et  pratiqué  en  France,  s'est  développé 
en  Allemagne  chez  les  concessionnaires  du  brevet  français. 

PRODUCTION    DE  L'ALCOOL 

La  production  de  l'alcool  est  due  à  la  transformation  du  sucre  des  moûts 
sucrés  sous  l'influence  d'un  agent  spécial,  la  levure  de  bière,  appelée  ordinai- 
rement la  levure. 

Si  on  met  cette  levure  en  contact  avec  une  solution  de  sucre  pur,  le  sucre  I 

est  transformé  en  alcool  et  acide  carbonique,  et  après  que  tout  le  sucre  a  été 
ainsi  décomposé  la  levure  est  morte  ;  elle  ne  peut  plus  provoquer  une  nouvelle  | 

action  semblable  avec  une  semblable  quantité  de  sucre.  i 

Cela  tient  à  ce  que  îcette  levure  n'a  pas  trouvé  les  aliments  nécessaires  à 
son  développement,  à  sa  vie. 

Ces  aliments  sont  les  substances  azotées  organiques  et  certains  sels  miné- 
raux, surtout  les  phosphates. 

C'est  que,  contrairement  aux  théories  anciennes  deMitscherlich,  de  Berzelius 
et  de  Liebig,  il  ne  s'agit  pas  d'une  action  physique  ou  chimique  due  à  la  na- 
ture chimique  des  substances  contenues  dans  la  levure,  mais  d'une  sorte  i 
d'ébranlement  dans  la  molécule  de  sucre  provoqué  par  une  action  biologique 
tenant  à  ce  que  la  leviu'e  est  un  végétal  dont  l'activité  vitale  est  particulière 
et  indispensable  à  la  provocation  de  la  réaction  chimique  qui  nous  occupe. 

Les  aliments  de  la  levure  se  trouvent  par  exemple  dans  les  moûts  de  grains, 
dans  le  jus  de  betterave,  etc.. 

Deux  remarques  sont  ici  nécessaires  :  i 

Tout  d'abord  il  n'est  pas  absolument  juste  de  dire  qu'après  une  fermentation 
faite  avec  un  jus  ne  contenant  que  du  sucre  la  levure  soit  morte,  faute  d'ali-  ' 

ments.  En  effet,  les  cellules  de  levure  mortes  les  premières  ont  apporté  les 
éléments  de  leur  constitution  chimique  qui  ont  servi  d'aliments  aux  cellules 
en  pleine  activité.  Il  y  aura  donc,  dans  ce  cas,  quelques  cellules  qui  auront 
survécu.  11  est  vrai  que  leur  nombre  sera  restreint.  , 

De  plus,  il  n'est  pas  non  plus  rigoureux  de  supposer  que  tout  le  sucre  a  été 
transformé  en  alcool  et  en  acide  carbonique.  Mais  la  proportion  des  composés  , 

autres  que  l'alcool  et  le  gaz  carbonique  est  faible  par  rapport  à  celle  de  ces 
deux  substances. 
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Enfin,    il  est  bon  de  rappeler  que   c^est  Nâegeli  qui  a  donné  la  véritable 

théorie  de  Faction  de  la  levure  de  bière,  de  son  rôle  de  végétal  vivant,  dans  a 

fermentation  alcoolique. 
De  nombreux  travaux  ont  été  entrepris  pour  étudier  l'action  des  antiseptiques 

sur  la  fermentation  alcoolique.  La  conclusion  générale  qui  s'en  dégage  est  que 

les  antiseptiques,  employés  à  très  faibles  doses,  favorisent  cette  fermentation, 

mais  qu^ils  la  paralysent  dès  qu'on  les  fait  agir  en  plus  fortes  proportions. 

Certains  acides,  tels  que  les  acides  sulfurique  et  lactique,  se  comportent  de  la 

même  manière. 
L*acide  fluorhydrique  semble  bien,  d'après  les  recherches  d'Eiïront,  agir  d'une 

manière  très  avantageuse  en  arrêtant  les  fermentations  secondaires  tout  en 

laissant  à  la  fermentation  alcoolique  toute  son  activité. 
La    levure   de  bière  et   son   action  particulière  méritent  d'être   étudiées 

spécialement  avec  quelques  détails. 
Caractères  de  la  levure,  —  Il  importe  d'abord  d'examiner  en  quoi  diffère  une 

action  chimique  due  à  une  cellule  vivante  de  celle  due  à  un  réactif  de  laboratoire. 
L'énergie  des  agents  chimiques  se  dissipe  en  effet,  et  l'action  chimique  a 

son  terme  marqué.  Le  levain  qui  a  produit  la  panification,  au  contraire,  se 

reproduit  dans  la  pâte  et  transmet  indéfiniment  sa  propriété  caractéristique  k 
des  levains  nouveaux,  successivement  engendrés  par  ses  dérivés  directs  ;  la 
mère  du  vinaigre,  après  avoir  déterminé  Tacétification  du  vin,  se  reproduit  à  la 
surface  du  liquide  aigri  ;  la  levure  de  bière,  après  avoir  converti  l'infusion 
d'orge  germée  en  liqueur  vineuse,  se  reproduit  également  et  se  multiplie  dans 
son  écume. 

On  comparait  souvent,  dans  les  écrits  des  alchimistes,  la  germination  d'un 
grain  de  blé  sain  à  une  fermentation  qui  se  passerait  sous  la  terre.  Le  grain  de 
blé,  exerçant  sur  les  corps  environnants  un  pouvoir  d'assimilation  étrange,  les 
ramenait  à  sa  propre  nature,  et  produisait,  à  leur  aide,  de  nouveaux  grains  de 
blé  identiques  à  lui,  également  sains,  et  capables,  à  leur  tour,  d'en  engendrer 
des  milliers  dont  la  faculté  de  reproduction,  transmise  d'âge  en  âge,  n'avait  rien 
perdu  de  son  pouvoir,  depuis  les  premiers  temps  historiques. 

Cependant,  disait-on,  le  blé  passé  au  four  ou  altéré  par  son  séjour  dans  un 
lieu  humide,  ne  peut  plus  ni  germer,  ni  se  reproduire,  et  l'homme  qui  ne 
connaîtrait  le  blé  que  sous  cette  forme  serait  incapable  de  se  faire  une  idée 
quelconque  de  sa  germination  et  de  sa  reproduction  sans  limites,  dans  la  suc- 
cession des  saisons  et  des  récoltes. 

Mais  nous  savons  que  la  chimie  nous  montre  beaucoup  de  cas  dans  lesquels 
la  dissociation  des  corps  composés  ou  l'union  des  corps  simples  se  produit,  en 
présence  d'une  substance  qui  ne  prend  rien,  ne  cède  rien,  au  moins  en  appa- 
rence, et  cela  sans  cause  visible.  * 

C'est  ainsi  que  l'hydrogène  s'enflamme  en  présence  du  platine  spongieux, 
que  l'eau  oxygénée  se  décompose  en  présence  de  l'argent  très  divisé; 
que  la  fécule  se  change  en  sucre  en  présence  de  l'acide  sulfurique,  et  autres 
phénomènes  du  même  ordre. 

Berzélius  ne  se  contenta  pas  de  l'expression  par  laquelle  on  les  désignait, 
et  cependant  on  était  dans  la  juste  limite  en  les  appelant  phénomènes  de 
contact^  actions  de  présence.  « 
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Berzélius  crut  y  découvrir  la  manifestation  d'une  force  nouvelle  ;  la  force 
catalyiique. 

Elle  paraît,  disait-il,  consister  en  ce  que  les  corps  peuvent,  par  leur  simple 
présence  et  non  par  leur  affinité,  réveiller  les  affinités  assoupies  et  déterminer 
les  éléments  d'un  corps  composé  à  se  grouper  de  manière  à  produire  une  neu- 
tralisation électro-chimique  plus  complète. 

Il  est  évident  qu'il  n'y  a  pas  lieu  d'attribuer  à  la  force  catalytique  les 
phénomènes  qui  se  passent  entre  le  platine  et  les  gaz  ou  vapeurs  combustibles 
en  présence  de  l'oxygène  ou  de  l'air. 

Dès  qu'il  est-prouvé  que  le  platine  divisé  condense  l'oxygène,  et  qu'il  l'offre 
aux  corps  combustibles  dans  un  état  beaucoup  plus  favorable  à  la  combinaison 
qu'à   l'état   gazeux,  le    mystère  disparaît  et   la    force  catalytique  avec  lui. 

Il  en  est  de  même  des  propriétés  des  cellules  vivantes,  et  il  est  facile  de 
faire  comprendre,  par  un  exemple,  qu'il  ne  s'agit  pas,  non  plus,  de  force 
catalytique  dans  les  cas  des  fermentations  communes  qui  sont  toutes  liées  à 
la  présence  d'un  ferment  organisé,  vivant  et  se  multipliant  si  les  conditions  du 
milieu  lui  sont  favorables. 

En  effet,  qu'on  place  des  poissons  dans  un  bocal  avec  de  l'eau,  et  qu'on  les 
nourrisse  de  pain,  il  sera  facile  de  s'assurer  qu'ils  ont  exhalé  de  l'acide  carlK)- 
nique,  et  que  l'eau  dans  laquelle  ils  vivent  s'est  chargée  d'urée.  Gomme  on 
voit  que  le  poisson  a  avalé  le  pain  et  qu'il  l'a  digéré,  on  n'est  pas  tenté 
d'attribuer  son  changement  en  acide  carbonique  et  en  urée,  ni  à  un  phéno- 
mène de  contact,  ni  à  une  fermentation. 

Mais,  si,  au  lieu  de  poissons  volumineux  et  visibles  à  l'œil,  Tobser- 
vateur  avait  eu  affaire  à  des  millions  d'êtres  microscopiques,  n'eùt-il  pas 
été  tenté  d'admettre  que  le  pain,  en  présence  de  l'eau  et  de  l'air,  s'était  trans- 
formé en  acide  carbonique  et  en  urée,  par  l'effet  d'une  puissance  mystérieuse, 
catalytique? 

Tout  ce  que  je  viens  de  dire  est  aujourd'hui  d'une  vérité  banale  et  admise 
de  tous,  mais  il  me  paraît  intéressant  de  montrer  un  exemple  de  la  manière 
dont  on  a  pu  étudier  et  comprendre  un  acte  chimique  accompli  sous  l'influence 
de  la  vie. 

Je  rappellerai  à  ce  sujet  les  expériences  célèbres  de  Dumas,  relatives  à 
l'action  de  la  levure  de  bière  haute  sur  la  dissolution  de  sucre  candi  pur,  à  la 
température  de  20  à  25°  C. 

Quatre  explications  ont  été  proposées  pour  en  rendre  compte  : 

4**  La  théorie  physiologique,  qui  en  fait  une  conséquence  de  la  vie  des 
cellules  de  levure  de  bière  et  un  résultat  du  fonctionnement  de  cet  organisme; 

2°  La  théorie  qui  l'attribue  au  liquide  que  contiennent  les  cellules  de  levure 
et  qu'elles  laisseraient  exsuder  dans  la  liqueur  sucrée  ; 

3**  La  théorie  de  Berzélius^  qui  voit  dans  la  fermentation  une  des  appli- 
cations de  la  force  catalytique  ou  action  de  contact  ; 

A^  La  théoriede  Liebig,  qui  la  considère  comme  une  décomposition  chimique 
produite  par  influence,  au  moment  où  le  ferment  tombe  en  pourriture. 

Laissons  de  côté  les  deux  premières  hypothèses  pour  le  moment,  et  voyons 
comment  Dumas  a  montré  l'inexactitude  des  deux  dernières, 

Pour  y  parvenir,  il  a  examiné  : 
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l""  Si  une  portion  de  sucre  en  plein  fonctionnement  peut  transmettre  à  une 
autre  partie  du  liquide  le  mouvement  dont  elle  est  animée; 
i^  &  un  ébranlement  extérieur  peut  modifier  les  efTets  de  la  fermentation  ; 
3"*  Si,  pendant  que  la  fermentation  se  pro- 
duit, d*aatres    actions    chimiques    peuvent 
s'accomplir  sous  son  influence  et  par  entraî- 
nement, et  si  elle  peut  être  provoquée  elle- 
même  par  des  actions  chimiques.. 

Voyons  si  le  mouvement  de  la  fermen- 
tation peut  se  communiquer  à  distance. 

S'il  était  exact,  comme  le  prétendait  Licbig, 
que  Tébranlement  produit  dans  la  liqueur  fût 
la  cause  de  la  fermentation,  il  devrait  se 
communiquer  à  distance. 

Pour  répondre  à  cette  ([uestion,  Dumas 
prit  deux  tubes  communicants,  reliés  entre 
eux  par  un  tube  capillaire  (fig.  69). 

Dans  un  tube  A  on  a  placé  une  solution 
de  sucre. 

Dans   le  tube  B  on  a  mis  une  solution  de  sucre  (c'est-à-dire  une    autre 
fraction  de  la  même  solution),  mais  on  a  ajouté  en  B  de  la  levure  fraîche. 

Dans  la  partie  abc  on  a  mis  des  liquides  variés  : 

Des  solutions  de  glucose, 

Des  solutions  de  sucre  candi, 

De  la  glycérine, 

Du  chlorure  de  carbone, 

Du  chloroforme, 

Du  sulfure  de  carbone, 

Des  solutions  saturées  des  sels  suivants   : 


=:i) 


Fig.  69.  —  ExpérieDW»  de  Dumas. 


CaCl* 

SO^Na» 
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6t  de  la  potasse  caustique. 

On  a  même  mis  du  mercure  bien  bouilli  auparavant. 

Dans  tous  les  cas,  alors  qu'on  trouvait  en  B  le  sucre  interverti,  puis 
transformé  ensuite  en  alcool  et  acide  carbonique,  et  qu'après  dix  jours  In 
levure  ne  donnait  plus  signe  de  fermentation,  on  a  vu  que  le  liquide  sucré  en 
A  n'était  pas  même  interverti,  et  qu'il  n'avait  changé  an  rien  de  propriétés. 

On  peut  répéter  Texpérience  en  emplissant  les  deux  branches  et  la  courbure 
avec  une  même  solution  de  glucose,  et  en  versant  de  la  levure  dans  une  seule 
branche. 

Rien  ne  se  produit  dans  la  branche  où  on  n'a  pas  introduit  de  levure,  et 
si  l'appareil  est  fermé  par  des  bouchons,  on  s'aperooit  qu'il  n'y  a  pas  d'aug- 
mentation de  pression  dans  le  tube  contenant  le  glucose  seul. 
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Enfin,  on  peut  objecter  que  le  tube  capillaire  s'oppose  par  sa  longueur  à  la 
propagation  du  mouvement  transmis  par  la  fermentation. 

Dumas  a  donc  varié  Texpérience  en  reliant  les  deux  tubes  où  se  trouvaient  les 
liquides  sucrés  ensemencés  et  non  ensemencés  de  levure  par  un  ajutage 
portant  un  diaphragme  de  collodion,  de  telle  sorte  que  les  deux  liquides  étaient 
en  contact  avec  cette  fine  membrane  et  n'étaient  séparés  entre  eux  que  par 

elle  (fig.  70). 
Yia.lk.  /^^^  ^®^  conclusions  restèrent 

'^    ^^  les  mêmes  qu'avec  l'appa- 

reil précédent. 

Enfin,  le  papier  parche- 
miné fit  le  même  efTet,  au 
moins  tant  que  l'opération 
ne  dépassait  pas  vingt- 
quatre  ou  quarante-huit 
heures. 

Si,  de  plus,  on  place  de  la  levure  sans  sucre  dans  de  reaû,  dans  un  de  ces 
tubes,  et  dans  Tautre,  du  sucre  sans  levure,  il  ne  se  produit  rien,  ce  qui 
prouve  encore  que  la  vie  des  cellules  de  levure  ne  produit  pas  un  mouvement 
auquel  sont  dus  ses  effets  sur  le  sucre. 

La  seconde  question  qui  vienjt  se  poser  est  de  savoir  si  des  ébranlements 
extérieurs  peuvent  affecter  la  fermentation. 

Dumas  a  donc  comparé  un  liquide  sucré  en  pleine  fermentation  placé  dans  un 
air  en  repos,  avec  unliquide  semblable  plongé  dans  un  air  où  retentissaient  des 
sons  plus  ou  moins  aigus. 

On  a  disposé,  près  d'une  plaque  de  métal,  susceptible  d'être  mise  en  vibration 
avec  un  archet,  un  petit  ballon  contenant  du  sucre  en  pleine  fermentation,  et 
on  a  compté  le  nombre  de  bulles  qui  s'échappaient  du  tube  en  un  temps 
donné.  On  a  trouvé  que,  lorsque  les  nombres  de  bulles  échappées  du  ballon 
étaient,  pendant  le  repos  de  la  plaque,  et  dans  l'espace  d'une  minute,  de  : 


Fig.  70.  —  Expérience  de  Dumas. 
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les  nombres  étaient,  pendant  la  mise  en  vibration  de  la  plaque  et  durant  une 
minute  : 

29  33  29  34  33 

Donc,  d'après  ces  résultats  et  d'autres  analogues,  les  ondes  sonores  traversant 
un  liquide  en  fermentation  n'avaient  aucune  action  sur  elles. 

On  a  varié  ces  expériences  en  faisant  vibrer  non  plus  des  plaques,  mais  des 
tuyaux  d'orgue  depuis  ut^  jusqu'à  mV\  c'est-à-dire  depuis  132  jusqu'à 
1 320  vibrations  par  seconde. 

Les  résultats  ont  été  les  mêmes  :  la  fermentation  n'en  a  été,  en  rien, 
impressionnée. 

Voyons  maintenant  si  la  fermentation  peut  être  provoquée  par  une  action 
chimique  ou  si  elle  peut  en  provoquer  une. 

Pour  trancher  cette  question,  Dumas  chercha  si  des  actions  de  contact  dues 
à  des  produits  chimiques  seraient  capables  de  provoquer  l'inversion  du  sucre 
ou  la  transformation  du  glucose  en  alcool  et  en  acide  carbonique. 


PRODUCTION  DE  L'ALCOOL.  279 

Pour  cela,  il  a  ajouté  à  de  Teau  oxygénée  neutre  contenant  vingt  à  vingt- 
cinq  volumes  d'oxygène,  une  solution  de  sucre  candi  pur.  Après  quatre  jours 
de  contact,  il  ne  s'était  rien  produit. 

Si,  après  avoir  mêlé  les  solutions  de  sucre  et  d*eau  oxygénée,  on  versait  du 
bioxyde  de  manganèse  en  poudre  fine  dans  ce  mélange,  on  notait  un  rapide 
dégagement  d'oxygène,  comme  cela  arrive  d'ordinaire  quand  on  mélange  du 
bioxyde  de  manganèse  à  de  Teau  oxygénée,  mais  il  n'y  eut  pas  trace  de  sucre 
interverti  formé  au  bout  de  quelques  jours. 

Ces  expériences,  répétées  en  remplaçant  le  sucre  parle  glucose,  montrèrent 
que  le  glucose  ne  subit,  dans  ces  conditions,  aucune  action  semblable  à  celle 
que  lui  fait  subir  la  levure  de  bière. 

Si  on  fait  passer  un  courant  lent  d'oxygène  dans  une  fermentation  de  levure 
de  bière,  on  ne  la  modifie  pas  sensiblement  et,  de  plus,  on  ne  note  pas  la 
formation  d'o/.one  ni  d'eau  oxygénée  par  le  passage  du  gaz  à  travers  la 
liqueur. 

Ce  qui  se  passe  dans  la  fermentation  n'est  donc  en  rien  comparable  à  ce  qui 
se  produit,  soit  dans  les  combustions  lentes,  d'après  Schœnbein,  soit  même 
dans  ces  mouvements  électriques,  agissant  par  effluves  phosphorescentes,  sur 
lesquels  Houzeau  et  Âmoult  Thénard  ont  les  premiers  attiré  Tattention. 

Lorsqu'on  met  de  la  levure  et  de  l'eau  en  présence  d'oxygène  ozone  pendant 
vingt-quatre  heures  et  qu'ensuite  on  se  sert  de  cette  levure  pour  faire  une 
fermentation,  on  constate  seulement  que  cette  opération  demande  cinq  à  six 
heures  avant  de  commencer,  puis  elle  suit  son  cours  ordinaire. 

La  fermentation  peut-elle  être  réglée  f  Est-ce  un  phénomène  soumis  à  des 
perturbations  déterminées?  Des  quantités  égales  de  levure  agissent-elles  dans 
des  temps  égaux  de  la  même  manière  sur  des  quantités  égales  de  glucose? 

À  priori  on  pouvait  croire  que  ce  phénomène,  placé  sous  la  dépendance  de 
millions  d'organismes,  devait  obéir  à  la  loi  des  grands  nombres  et  présenter  des 
moyennes  identiques. 
Voyons  ce  qu'on  a  observé  : 

On  a  trouvé  que,  lorsqu'on  mettait  en  présence  10  grammes  de  levure  et 
Os%dO  de  glucose  et  200  grammes  d'eau,  tout  le  glucose  avait  disparu  au 
bout  de  23  minutes. 

Si  on  ajoutait  0^'',50  de  glucose  chaque  fois  que  la  liqueur  n'en  contenait 
plus,  on  constatait  que  1^^,50  de  glucose  avait  mis  pour  disparaître  73  minutes, 
ce  qui  donne  comme  moyenne  pour  0«^50  le  nombre  24 minutes. 

Donc  les  quantités  de  glucose  transformées  par  une  quantité  déterminée  de 
le>ure  sont  proportionnelles  aux  temps. 

Si  on  ajoute  plus  de  levure,  le  phénomène  n'est  pas  accéléré.  Dumas  a 
vérifié  que  20  grammes  de  levure  transforment  aussi  vite  1  gramme  de  glucose 
que  le  feraient  100  grammes  de  levure. 

lia  montré,  de  plus,  que  si  l'on  prend  du  sucre  de  canne  au  lieu  de  glucose, 
il  faut  autant  de  temps  pour  l'intervertir  qu'il  en  faut  pour  transformer  le 
glucose  en  alcool  et  acide  carbonique. 

Si  l'on  essaye  d'exprimer  en  chiffres  le   nombre  de  cellules  de  levure  qu 
travaillent  chaque  jour  pour  fabriquer  notre  pain,  on  arrive  à  des  nombres  qui 
dépassent  ceux  avec  lesquels  les  astronomes  expriment  la  distance  des  astres. 
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Il  ne  faut  pas  mains,  en  effet,  de  400  milliards  de  cellules  pour  transformer  en 
une  heure  i  gramme  de  glucose. 

On  le  voit  donc,  la  fermentation  est  un  phénomène  régulier  et  mesurable. 

Il  nous  resterait  deux  ordres  de  faits  à  envisager  : 

i"  L'action  de  rélectricité  sur  la  fermentation; 

2*  L'action  des  produits  chimiques  divers  :  gaz,  acides,  bases  et  sels. 

Nous  en  parlerons,  au  point  de  vue  pratique  seulement,  à  Toccasion. 

Résumons  simplement  ce  que  les  expériences  déjà  citées  nous  ont  appris  : 

Aucun  mouvement  chimique  excité^  dans  une  liqueur  sucrée  n'a  paru 
capable  d'amener  la  conversion  du  sucre  en  alcool  et  acide  carbonique. 

Les  mouvements  produits  par  la  fermentation  elle-même  ne  sont  transmis 
à  distance  sensible  ni  au  travers  d'un  liquide  quelconque,  aqueux,  oléagineux 
ou  métallique,  ni  à  travers  les  membranes  les  plus  minces,  et  ne  passe  pas 
même  d'une  couche  à  l'autre  de  deux  liquides  superposés. 

L'opinion  que  l'action  de  la  levure  sur  le  sucre  est  une  action  de  contact 
est  contredite  par  ce  fait  que,  sous  l'influence  de  certains  sels,  la  levure,  le 
sucre  et  l'eau  peuvent  rester  en  présence  sans  qu'il  y  ait  fermentation,  quoique 
le  sucre  ait  d'abord  été  interverti  par  la  levure,  comme  à  l'ordinaire. 

La  fermentation  est  un  phénomène  susceptible  d'être  mesuré  k  la  manière 
d'une  action  chimique,  sa  durée  étant  proportionnelle  à  la  quantité  de  sucre 
contenue  dans  le  liquide.  Sa  marche  est  plus  lente  dRus  Y  obscurité. 

Elle  est  plus  lente  aussi  dans  le  vide. 

Pendant  la  fermentation,  il  peut  se  produire  des  réductions,  car  le  soufre  se 
change  en  hydrogène  sulfuré  et  l'acide  sélénieux  est  réduit  et  on  voit  le 
sélénium  rouge  qui  s'est  précipité  (1). 

L'électricité  ne  modifie  pas  l'acte  de  la  fermentation. 

Les  acides  ne  l'empêchent  que  s'ils  sont  concentrés.  De  même  pour  les 
alcalis. 

Pour  les  carbonates  alcalins,  il  faut  des  doses  plus  fortes  que  pour  les 
alcalis. 

Les  carbonates  terreux  n'ont  pas  d'action. 

La  solution  de  tartrate  de  potasse  a  permis  à  Dumas  d'étudier  un  (ait 
d'osmose  très  curieux  des  cellules  de  levure  : 

Qu'on  place  de  la  levure  fraîche  dans  une  solution  saturée  à  froid  de  tartrate 
de  potasse,  on  n'apercevra  aucun  changement;  seulement,  si  on  filtre  cette 
levure  et  que,  après  l'avoir  ainsi  séparée  de  la  dissolution  saline,  on  la  mêle  à 
une  solution  de  sucre,  on  voit  la  fermentation  s'établir  facilement.  Mais  en 
même  temps  la  solution  devient  très  riche  en  albumine.  On  dirait  que  la  levure 
a  été  frappée  d'albuminurie. 

Voici  ce  qui  s'est  passé.  Le  tartrate  a  pénétré  à  l'intérieur  des  cellules  de 
levure,  et  lorsque  celle-ci  est  jetée  dans  la  solution  sucrée,  en  même  temps  que 
le  sucre  entre  dans  la  cellule,  le  tartrate  en  sort  en  entraînant  avec  lui  la 
matière  albumineuse  de  la  cellule.  Ce  sont  des  phénomènes  d'osmose  bien 
curieux,  puisque  le  tartrate  est  le  seul  sel  qui  produise  cet  effet. 

De  tous  ces  faits,  nous  concluons  que  la  fermentation,  acte  vitale  peut  être 

(I)  C.  Ohabrié,  C.  fl.  de  VAcad.  des  Sciences,  1890,  et  Thèse  de  doctorat  es  sciences,  1889. 
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étudiée  à  la  manière  d'une  action  chimique  quelconque,  et  lorsqu'on  attribue 
la  fermentation  alcoolique  à  Faction  d'un  organisme,  on  ne  nie  pas  que  la 
transformation  du  sucre  en  alcool  et  acide  carbonique  ne  soit  un  phénomène 
purement  chimique. 

Mais  que  le  phénomène  soit  ou  non  possible  à  reproduire  avec  les  seules 
forces  de  la  physique  et  de  la  chimie,  nous  ne  sommes  pas  moins  en  présence 
de  processus  vitaux,  et  ce  qui  prouve  que  c'est  bien  la  vie  de  la  cellule  qui  a 
fait  la  fermentation,  c'est  l'aspect  ridé,  contracté,  framboise  que  prennent  les 
cellules  de  levure  lorsque  la  fermentation  est  languissante,  comme  cela  arrive 
sous  l'influence  des  sels  de  fer  et  de  manganèse. 

Si  la  fermentation  est  restée  nulle,  ce  qui  arrive  avec  l'addition  du  cyanure 
de  potassium,  par  exemple,  les  cellules  Sont  amincies,  leur  intérieur  est  diffus, 
les  points  brillants  sont  immobiles  et  aucun  bourgepnne  s'est  développé. 

Considérations  d'ordre  chimique  sur  Vaction  générale  des  ferments 
solubles  sécrétés  par  les  microbes  (i).  —  Lorsqu'on  observe  les  changements 
physiques  que  subissent  les  différents  milieux  de  culture  sous  l'influence  des 
divers  microbes  que  Ton  y  ensemence,  on  s'aperçoit  que  certains  de  ces 
milieux  deviennent  plus  épais,  d'autres  plus  fluides.  A  cette  seconde  catégorie 
appartiennent  ceux  qui  sont  soumis  à  l'action  des  microbes  liquéfiants. 

Il  est  évident  qu'à  ces  modifications  physiques  correspondent  des  phéno- 
mènes chimiques.  11  importe  de  se  rendre  compte  des  rapports  nécessaires  qui 
relient  ces  changements  physiques  et  chimiques  et  de  rechercher  si,  de  ces 
rapports,  l'on  peut  tirer  quelque  conclusion  relativement  aux  accidehts  dus  à 
la  présence  des  microbes  dans  l'organisme. 

On  admet,  aujourd'hui,  que  les  microbes  n'agissent  pas  directement  par 
eux-mêmes,  mais  qu'ils  sécrètent  des  ferments  solubles,  et  que  ce  sont  ces 
derniers  qui  causent  les  désordres  qui  constituent  les  maladies  infectieuses. 
Or,  nous  savons  que  les  ferments  solubles  provoquent  un  changement  dans 
le  nombre  de  molécules  chimiques  qui  constituent  le  milieu  de  culture.  Ces 
changements  sont  souvent  des  dédoublements  (ferments  solubles  hydratants), 
et  peuvent  être  aussi  des  soudures  de  molécules. 

Du  fait  que  le  nombre  des  molécules  change,  et  cela  est  nécessaire  puisque 
cela  résulte  de  la  présence  du  ferment  solublo,  il  s'ensuit  que  la  pression 
osmotique  du  milieu  de  culture  change. 
Cela  est  de  la  plus  grande  importance;  c'était  le  premier  point  à  établir. 
Considérons  maintenant  non  plus  un  milieu  de  culture  artificiel,  mais  un 
liquide  physiologique  se  trouvant  dans  le  corps  d'un  être  vivant,  et  supposons 
qu'un  microbe  s'introduise  et  prospère  dans  ce  liquide. 

Alors,  la  pression  osmotique  de  cette  humeur  va  changer.  Si  le  microbe 
sécrète  un  ferment  qui  dédouble  les  molécules,  le  nombre  de  celles-ci  va 
s  accroître  et  aussi,  par  suite,  la  pression  osmotique. 

Comme  les  cellules  baignées  par  ce  liquide  ne  vont  plus  se  trouver  en  équi- 
libre osmotique  avec  lui,  elles  vont  travailler  à  rétablir  cet  équilibre,  et  les 
expériences  classiques  de  PfelTer  sur  les  parois  semi-perméables  et  de  De  Vries 
sur  les  mouvements  des  fluides  dans  les  cellules  végétales,  nous  apprennent 

(I)  G.  CHAiRié,  C.  A.  des  séances  de  la  Sociéié  de  Biologie,  32  janvier  1898. 
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que,  dans  ce  cas,  il  y  aura  passage  de  Teau  contenue  dans  la  cellule  vers  le 
milieu  dans  lequel  la  pression  osmotique  aura  subi  un  accroissement.  Si 
Faction  du  ferment  soluble  eut  été  de  souder  entre  elles  des  molécules  diffé- 
rentes, la  pression  du  liquide  eût  diminué  et  le  courant  d'eau  se  fût  établi  du 
liquide  vers  la  cellule.  Dans  le  premier  cas,  la  cellule  se  vide  et  se  dessèche  ; 
dans  le  second,  elle  se  gonfle  et  devient  plus  riche  en  eau. 

Mais,  lorsqu'il  s'agit  d'une  cellule  vivante,  les  choses  ne  se  passent  pas 
uniquement  de  cette  manière. 

En  effet,  la  cellule  qui  se  trouve  subitement  dans  un  milieu  dont  la  pression 
osmotique  croit  par  suite  de  la  multiplication  du  nombre  de  ses  molécules  peut 
conserver  l'équilibre  osmotique  en  fabriquant,  elle  aussi,  des  molécules  plus 
nombreuses,  cela  en  désassimilant  lés  substances  albuminoîdes  qu'elle  ren- 
ferme. Si  cette  désassimilation  se  fait  vite,  ce  qui  sera  nécessaire  dans  le  cas 
où  l'infection  se  développera  rapidement,  elle  pourra  se  faire  incomplètement  ; 
et,  alors,  on  conçoit  que  les  cellules  sécréteront  ces  substances  azotées  com- 
plexes qui  sont  des  alcaloïdes.  Si  cette  désassimilation  se  fait  lentement,  la 
molécule  albuminoïde  sera  plus  profondément  détruite  et  la  proportion  des 
alcaloïdes  sera  moindre,  parce  qu'ils  seront  eux-mêmes  réduits  en  composés 
azotés  plus  simples. 

L'examen  de  ce  qui  se  passe  dans  la  fièvre  typhoïde  justifie,  au  moins  en 
partie,  ces  explications,  puisque,  ainsi  que  l'a  démontré  M.  le  professeur 
Bouchard,  la  quantité  des  alcaloïdes  éliminés  par  les  urines  croît  jusqu'à  la 
période  d'état,  c'est-à-dire  croît  tant  que  l'activité  microbienne  croît  éga- 
lement. 

Nous  venons  de  voir  que  la  cellule  a  deux  moyens  de  se  défendre  contre  cette 
variation  de  la  pression  osmotique  du  milieu  où  elle  vit  et  dont  le  microbe  est 
l'agent  responsable  :  perdre  ou  accepter  une  certaine  quantité  d'eau,  ce  qui  ne 
peut  se  prolonger  sans  compromettre  son  existence,  ou  fabriquer  avec  activité 
des  molécules  nouvelles.  Mais  elle  a  encore  d'autres  ressources  :  elle  peut 
sécréter,  elle  aussi,  un  ferment  soluble  faisant  des  dédoublements  ou  des  sou- 
dures de  molécules  et  jeter  ce  ferment  antagoniste  dans  le  milieu  où  vit  le 
microbe  qui  sécrète  son  ferment  soluble  propre.  Ce  ferment  fabriqué  par  la 
cellule,  ce  serait  la  substance  qui  guérit.  Mais,  pour  démontrer  expérimentale- 
ment que  le  microbe  agit  bien  comme  modificateur  de  la  pression  osmotique  du 
milieu  dans  lequel  il  vit,  il  faut  mesurer  la  pression  de  ce  milieu,  l'ensemencer 
avec  un  microbe  déterminé  et  constater  que  cette  pression  change. 

Or,  nous  avons  un  moyen  rigoureux  de  faire  cette  mesure  :  c'est  celui  qui 
consiste  à  prendre  la  différence  du  point  de  congélation  du  milieu  avant 
l'introduction  du  microbe  et  quelque  temps  après  (ce  temps  variant  de  un  à 
plusieurs  jours,  selon  le  microbe). 

Si  le  point  de  congélation  est  plus  bas  après  culture,  c'est  que  le  nombre  de 
molécules  a  augmenté.  Si  ce  point  est  plus  haut  dans  l'échelle  thermométrique, 
c'est  que  le  nombre  de  molécules  a  diminué. 

J'ai  fait  les  expériences  suivantes  : 

A.  Vérification  de  V augmentation  de  la  pression  osmotique  d'un  milieu 
organique  sous  Vinfluence  d'un  ferment  soluble.  —  Je  mêle,  d'une  part, 
5  grammes  de  levure  de  bière  avec  100  centimètres  cubes  d'une  solution  de 


PRODUCTION  DE  L'ALCOOL.  283 

saccharose  à  10  p.  100  et  je  maintiens  le  mélange  pendant  une  demi-heure  à  0°. 
Je  filtre  et  je  prends  le  point  de  congélation  de  la  solution.  Je  trouve  : 

—  0%73. 

D^autre  part,  je  mêle  5  grammes  de  la  même  levure  avec  100  centimètres 
cubes  de  la  même  solution,  mais  je  maintiens  le  mélange  à  +  50"^  pendant 
une  demi-heure  ;  à  cette  température,  la  levure  dédouble  la  saccharose.  Je 
filtre  et  je  prends  le  point  de  congélation  de  la  solution.  Je  trouve  : 

—  1%26. 

Donc,  le  point  de  congélation  a  baissé  ;  donc,  la  pression  osmotique  s'est 
accrue  sous  Tinfluence  du  ferment. 

Je  me  suis  assuré  que  rabaissement  n'était  pas  dû,  dans  ces  expériences,  à 
la  dissolution  de  produits  solubles  contenus  dans  la  levure.  Ces  produits  sont 
peu  abondants  dans  ces  conditions  et  ont  un  poids  moléculaire  élevé.  Ce  sont 
deux  conditions  qui  expliquent  leur  influence  presque  nulle  sur  rabaissement 
Ihemiométrique,  même  lorsque  Tagent  organisé  est  abondant. 

B.  Vérification  de  r augmentation  de  la  pression  osmotique  d'un  bouillon 
de  culture  sous  l'influence  d'un  microbe.  —  1°  Le  bouillon  de  culture  étudié 
se  congelait  à  : 

—  0°,95. 

Je  Tai  versé  dans  trois  tubes  qui  ont  été  ensemencés  avec  du  bacterium  coli. 
Dès  que  la  culture  s'est  développée  (douze  à  quinze  heures  après),  la  masse  des 
microbes  étant  impondérable,  j'ai  pris  les  points  de  congélation  dans  les  trois 
tubes.  J'ai  trouvé  : 

—  0%98    —  0^98     —  1V20. 

Donc  diminution  dans  les  trois  tubes. 

Le  thermomètre  employé,  spécial  pour  ce  genre  de  déterminations,  permet- 
tait d'obtenir  exactement  lapproximation  de  : 

—  0°,003. 

2*  Dans  un  autre  bouillon  de  culture  plus  dilué,  dont  le  point  de  congélation 
était  : 

—  0«,6:i. 

on  a  ensemencé  du  bacterium  coli.  Dès  le  début  du  développement  microbien, 
j'ai  trouvé  : 

—  0^65. 

J'aurais  voulu  pouvoir  poursuivre  ces  déterminations  sur  des  cultures  plus 
âgées  et  sur  d'autres  microbes,  et  tirer  de  nouvelles  conclusions  relativement  à 
l'action  des  ferments  solubles  sur  la  cellule. 

Il  est,  en  somme,  bien  établi  que  l'action  ou  l'un  des  modes  d'action  d'un 
microbe  consiste  à  faire  varier  la  pression  osmotique  du  milieu  dans  lequel  il 
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se  développe  et,  par  suite,  de  provoquer  un  travail  cellulaire  de  la  nature  de 
ceux  que  j'ai  exposés  plus  haut. 

On  comprend  donc  comment  et  pourquoi  un  ferment  soluble  sécrété  par  un 
microbe  peut  troubler  si  profondément  la  cellule  vivante. 

J'ai  montré  que  les  ferments  solubles,  en  changeant  le  nombre  des  molécules 
du  milieu  dans  lequel  ils  sont  sécrétés,  font  varier  la  pression  osmotique  de 
ce  milieu,  et  j'ai  vérifié  que  le  bacterium  coli  augmente  la  pression  osmotique 
du  bouillon  dans  lequel  on  le  cultive. 

Il  était  à  prévoir  que  cette  augmentation  serait  d'autant  plus  grande  que 
la  culture  aurait  eu  un  temps  plus  long  pour  se  développer. 

En  effet,  l'abaissement  du  point  de  congélation  du  liquide  ensemencé,  qui  est 
proportionnel  à  l'accroissement  de  la  pression  osmotique,  croit  avec  Tàge  de  la 
culture. 

Avec  un  bouillon  se  congelant  à  —  0°,63,  le  bacterium  coli  a  donné, 
dix  heures  après  ensemencement,  —  0°,65;  avec  un  bouillon  se  congelant  à 
—  0°,95,  il  a  donné,  aprofi  quinze  heures,  —  0°,98  dans  un  tube,  —  0°,98  dans 
un  autre,  et  même  —  1^,20  dans  un  troisième  ;  avec  un  troisième  bouillon  se 
congelant  à  —  0°,702,  le  même  microbe  a  donné  —  0'*,80i,  après  dix  jours. 
On  voit  qu'en  général  l'abaissement  est  le  plus  marqué  avec  les  plus  anciennes 
cultures. 

Ces  résultats  et  ceux  décrits  précédemment  montrent  comment  la  cellule 
peut  réagir  en  présence  du  ferment  microbien  ;  il  nous  faut  maintenant  consi- 
dérer comment  le  système  nerveux  vient  à  son  tour  au  secours  de  la  cellule  en 
lui  permettant  de  limiter  ses  défenses  aux  moyens  dont  elle  dispose.  En  effet,  si 
nous  considérons  non  plus  la  pression  osmotique,  mais  la  pression  avec  son 
sens  habituel  en  hydrostatique,  et  que  nous  supposions  que  cette  dernière 
vienne  à  s'accroître  dans  le  milieu  dans  lequel  le  ferment  microbien  provoque 
des  dédoublements  moléculaires,  le  courant  d'eau  dirigé  de  l'intérieur  des 
cellules  vers  le  milieu  dans  lequel  vit  le  microbe  sera  ralenti  et  pourra  être 
arrêté.  Cela  ressort  rigoureusement  des  expériences  classiques  sur  le  mouve- 
ment des  fluides  dans  l'étude  de  la  pression  osmotique,  à  la  condition  que 
cette  augmentation  de  pression  ne  soit  pas  assez  forte  pour  altérer  la  nature 
physique  de  la  paroi  semi-perméable  de  la  cellule. 

On  comprend  donc  que  les  cellules  ne  seront  plus  dans  la  nécessité  de  perdre 
leur  eau  ou  de  fabriquer  de  nouvelles  molécules  pour  maintenir  l'équilibre 
osmotique  entre  leur  contenu  et  le  liquide  extérieur  au  contact  duquel  elles  se 
trouvent. 

Il  en  résulte  que  dans  le  cas  où  le  ferment  microbien  provoque  des  multipli- 
cations, l'augmentation  de  pression  naturelle  ou  provoquée  sera  du  plus  grand 
secours.  On  comprend  aussi  que,  dans  le  cas  où  le  ferment  microbien  agit 
comme  diminuant  le  nombre  des  molécules,  la  réaction  du  système  nerveux 
devra  être  de  diminuer  la  pression  au  lieu  de  l'augmenter,  et  alors  il  sera 
avantageux  et  pour  les  mêmes  raisons  de  provoquer  la  diminution  de  cette 
pression. 

Mais  il  y  aurait  lieu  de  voir  si  ces  variations  de  la  pression,  alors  même 
qu'elles  présentent  des  avantages  relativement  à  la  lutte  de  l'organisme  contre 
les  efïets  de  l'agent  infectieux,  ne  peuvent  pas  faire  naître  d'autres  accidents. 
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Propriétés  de  la  lerure.  —  On  a  cru  pendant  longtemps  que  les  moûts 
sucrés  pourraient  fermenter  en  présence  de  l'oxygène  de  Tair  sans  qu'on  y 
ait  ajouté  de  la  levure.  Mais  les  travaux  modernes,  surtout  ceux  de  Pasteur, 
ont  établi  que  les  spores  contenues  dans  Tair,  ou,  dans  le  cas  de  la  fermentation 
du  raisin,  de  la  peau  du  raisin,  sont  indispensables. 

Si  on  filtre  Tair  de  ses  germes,  et  si  le  moût  est  aseptique,  la  fermentation 
ne  se  produit  pas. 

La  levure  qui  se  développe  dans  la  fermentation  de  la  bière  est  formée  d'une 
accumulation  de  cellules  d'un  millième  de  millimètre  environ. 

Lorsque,  dans  la  fermentation  de  la  bière,  la  levure  vient  surnager  à  la 
surface  du  liquide,  on  l'appelle  levure  haute  et,  lorsqu'elle  tombe  au  fond  du 
récipient,  elle  prend  le  nom  de  levure  basse. 

On  appelle  levure  pressée  ou  sèche,  la  levure  retirée  de  la  masse  en  fermen- 
tation et  privée  du  gaz  et  du  liquide  qu'elle  renferme  par  compression. 

Les  levures  qui  transforment  les  sucres  en  alcool  s'appellent  Saccharomyces, 
et  la  levure  spéciale  qui  vient  de  la  préparation  de  la  bière  est  nommée 
Saccharomyces  cerevisiœ. 

La  levure  haute  est  celle  qui  se  forme  à  une  température  assez  élevée,  de 
1:2°  à  20°. 

La  levure  se  multiplie  en  deux  manières  : 

1®  Chaque  cellule  peut  bourgeonner,  c'est-à-dire  laisser  sortir  d'elle-même 
une  petite  excroissance  qui  grossit  et  se  sépare  de  manière  à  produire  une 
nouvelle  cellule  ; 

2**  Chaque  cellule  peut  former,  à  l'intérieur  de  sa  propre  enveloppe,  des 
spores,  au  nombre  de  deux,  de  trois,  de  quatre.  Ces  spores  grossissent,  tandis 
que  la  paroi  de  la  cellule  devient  plus  mince  et  finit  par  se  rompre.  On  dit 
alors  que  la  cellule  forme  des  acospores  ;  et  l'étude  de  cette  formation  carac- 
térise la  nature  de  la  cellule  de  levure. 

Hansen  et  Delbrûck  ont  étudié  les  différences  existant  entre  les  levures 
naturelles  ou  sauvages,  et  celles  qui  ont  été  cultivées.  Ils  ont  montré  l'intérêt 
pratique  que  Ton  a  de  se  servir  de  levures  pures. 

Le  champignon  principal  de  la  fermentation  du  moût  de  raisin  est  une 
levure  sauvage;  c'est  le  Saccharomyces  elUpsoideus. 

Pour  déterminer  la  composition  chimique  de  la  levure,  on  l'a  lavée  à  grande 
eau  afin  d'en  retirer  les  substances  solubles  qui  la  mouillent,  telles  que  les 
solutions  des  acides  gras,  les  sels  ammoniacaux,  etc.  On  a  séparé  par  décan- 
tation les  corps  solides  étrangers.  On  a  même  retiré  par  Falcool  et  l'éther 
certaines  substances  organiques,  en  particulier  des  graisses. 

Bucheler  et  Légier  (loc,  cit.)  donnent  pour  la  partie  minérale  de  levure  la 
composition  suivante  : 

Levure  haute.  Levure  basse. 

Acide  phosphorique 41 ,8  39,5 

Potasse 39,8  28,3 

Soude »  » 

Phosphate  de  magaésic 16,8  23,6 

—        de  chaux 2,3  9,7 

L'ensemble  des  produits  minéraux  fixes  représente  2,5  à  7  p.  100  du  poids 
de  la  levure. 
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D'après  G.  de  Naegeli  et  Lœw,  l'analyse  de  la  levure  donnerait  les  nombres 
suivants  : 

Cellulose  de  mucilagp  végéta! 37 

Protéine  ordinaire 36 

Protéine  analogue  k  la  gluten-caséine 9 

Peptone 2 

Matière  grasse S 

Cendres 7 

Matières  extractives 4 


100 


On  sait  que  Faction  de  la  levure  est  nulle  au-dessous  de  0°  et  un  peu  au- 
dessus  de  50°,  et  qu'à  la  température  à  laquelle  les  albuminoïdes  se  coagulent 
(60°  environ)  la  levure  est  tuée.  Entre  0°  et  10°,  la  levure  agit  peu  et  avec 
lenteur. 

On  a  beaucoup  étudié  le  fennent  inversif  que  Ton  a  cherché  à  extraire  de  la 
levure,  afin  d'avoir  une  solution  de  ce  ferment  soluble. 

Je  ne  discuterai  pas  cette  question  fort  curieuse  commencée  par  Berthelot 
et  mise  au  point  par  Buchner,  parce  que,  au  point  de  vue  des  applications,  on 
ne  fait  pas  de  fermentation  alcoolique  sans  levure. 

Je  ne  ferai  aussi  que  rappeler  les  recherches  de  Naegeli  sur  le  rayon  d'action 
des  cellules  de  levure.  Ce  rayon  est  de  1/30  à  1/40  de  millimètre. 

Il  semble  que  l'alcool  et  le  gaz  carbonique  se  formentaussi  bien  à  l'extérieur 
qu'à  l'intérieur  de  la  cellule,  tandis  que  la  glycérine  et  l'acide  succinique 
prendraient  naissance  seulement  à  l'intérieur. 

Il  faut  environ  1  gramme  de  levure  basse  pour  décomposer  70  grammes  de 
sucre  dissous  dans  700  grammes  d'eau  en  vingt-quatre  heures  à  la  tempé- 
rature de  40°,  qui  d'ailleurs  n'est  pas  la  meilleure.  Le  poids  de  la  levure  aurait 
doublé  après  dix-huit  heures  (Naegeh). 

H  faut,  bien  entendu,  que  la  levure  trouve  des  aliments.  Les  peptones 
conviennent  mieux  que  les  matières  albuminoïdes. 

Les  sels  ammoniacaux  et  les  acides  amidés  sont  également  des  produits 
apportant  l'azote  sous  une  forme  assimilable. 

C'est  pourquoi  Naegeli  conseille  le  nitrate  d'ammoniaque  et  Hayduck 
l'asparagine. 

Les  phosphates  de  chaux  et  de  magnésie,  ceux  de  potasse  sont  au  premier 
rang  des  éléments  minéraux  nutritifs.  11  semble  que  les  composés  de  la  soude 
et  du  fer  en  petite  quantité  doivent  être  présents  dans  le  moût  qui  fermente. 

Bien  qu'on  sache  qu'un  moût  sucré  à  la  concentration  d'un  millième  puisse 
encore  fermenter,  on  choisit,  comme  la  meilleure,  la  concentration  de  10  à 
15  p.  100. 

Il  ne  faut  pas  dépasser  70  p.  100  qui  semble  être  le  maximum  qui  ne  peut 
être  atteint  même  qu'avec  difficulté. 

La  meilleure  température  est  27°, 5  à  28°, 75  ;  on  peut  aller  jusqu'à  35°,  au 
point  de  vue  pratique. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  les  acides,  à  très  petites  doses,  activaient  la 
fermentation.  L'acide  sulfurique  à  0,02  p.  100,  et  l'acide  lactique  à.  0,10  et 
même  0,50  p.  100  produisent  cet  effet. 


PRODUCTION  DE  L'aLCOOL.  287 

Ils  font  Teffet  contraire  à  0,07  p.  100  pour  le  premier  et  plus  de  0,50  p.  100 
pour  le  second. 

Ils  arrêtent  cette  fermentation  pour  0,20  et  4,0  p.  100. 
L'acide  acétique  est  nuisible,  moins  que  les  acides  formique  et  propionique 
et  surtout  que  les  acides  butyrique  et  caprique. 

Oo  sait  que  certains  produits  autres  que  Talcool  et  le  gaz  .carbonique 
prennent  naissance  dans  la  fermentation  du  sucre. 

Pasteur  a  surtout  signalé  Tacide  succinique  et  la  glycérine. 

On  a  à  déplorer  la  présence  de  Taldébydeet  de  Talcool  amylique.  Enfin,  bien 
d'autres  alcools  de  la  série  grasse,  sans  compter  la  mannite,  les  gommes  et 
les  alcaloïdes  (Morin),  se  forment  en  petites  quantités. 

Pour  ces  raisons,  et  aussi  pour  celle  non  négligeable  de  la  nutrition  de  la 
levure  qui  consomme  1  p.  100  de  sucre  pour  élaborer  ses  nouvelles  cellules,  on 
ne  peut  pas  obtenir  le  rendement  théorique. 

On  sait  que  100  kilogrammes  de  glucose  anhydre  donnent  en  théorie  51^»,  11 
d*alcool  et  48,89  de  gaz  carbonique,  et  que  ces  quantités  sont  53,80  et  51,46 
pour  100  kilogrammes  de  saccharose  ou  de  maltose  (dont  le  poids  croit  par 
rhydratation  de  l'inversion  qui  doit  précéder  la  fermentation). 

Nous  devons  enfin  donner  quelques  définitions  relatives  aux  microbes  en 
générai,  puisque  ces  végétaux  inférieurs  font  sentir  leur  redoutable  action 
dans  rindustrie  qui  nous  occupe. 

On  sait  qu  on  les  divise  en  : 

Macrococcus  ou  micrococcus  quand  elles  ont  la  forme  d'un  globule; 

DiplococcuSy  quand  deux  globules  sont  réunis  ; 

Sarcines^  quand  quatre  globules  sont  fixés  les  uns  aux  autres  ; 

Streptococcus,  quand  plusieurs  globules  sont  accolés  de  manière  à  figurer 
les  grains  d*un  chapelet  ; 

Bacilles  ou  bactéries,  quand  l'élément  monocellulaire  a  la  forme  d'un 
bâtonnet  ; 

Clostridium^  quand  il  rappelle  Taspect  d'un  fuseau  ; 

Leptothrix,  lorsque  le  microbe  a  la  forme  d'un  filament  simple  ou  de  deux 
filaments  juxtaposés; 

Cladothrix,  quand  plusieurs  filaments  sont  juxtaposés  ; 

Vibrion,  spirille  ou  spiruline,  lorsque  la  forme  est  plus  ou  moins  en 
spirale,  enroulée  ou  en  natte. 

De  nombreuses  bactéries  sont  animées  de  mouvements  très  rapides. 

Leur  procédé  de  multiplication  est  double  ;  elles  se  sectionnent  ou  donnent 
des  spores  qui  deviennent  des  bactéries. 

Les  ferments  organisés  donnent  lieu  aux  fermentations  lactique,  acétique  et 
butyrique  dont  nous  avons  déjà  parlé  dans  le  chapitre  consacré  à  la  sucrerie 
(Voy.  t.  I). 

Captation  de  l'acide  carbonique  des  cuves  en  fermentation. —  On  s'est 
depuis  longtemps  préoccupé  de  capter  le  gaz  carbonique  produit  pendant  la 
fermentation  alcoolique,  qui  en  fournit  de  très  grandes  quantités. 

11  est  certain  que  ce  gaz  n'a  pas  d'autres  qualités  que  celui  produit  dans 
d'autres  industries  (décomposition  du  calcaire  par  la  chaleur,  etc.). 

ll.était  difficile  d'obtenir  ainsi  de  l'acide  carbonique  exempt  d'air,  de  telle 
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sorte  qu'il  ne  pouvait  être  facilement  liquéfié,  et  Ton  sait  que  c'est  sous  la 
forme  liquide  que  Tanhydride  carbonique  peut  être  commodément  expédié  et 
utilisé. 

M.  Méeus,  à  Wy neghem-lez- Anvers ^  a  obtenu  de  bons  résultats  pratiques 
en  aspirant  le  gaz  carbonique  par  sa  couche  inférieure  voisine  du  moût  en 
fermentation  qu'il  surmonte  et  surtout  en  le  fixant  à  Tétat  de  bicarbonate  de 
soiido  au  moyen  d'une  solution  de  carbonate  de  soude  que  le  gaz  entraîné  doit 
traverser. 

t.c  bicarbonate  formé  peut  alors  être  décomposé  par  la  chaleur,  et  il  donne 
du  gaz  carbonique  exempt  d'air,  qui  peut  être  facilement  purifié,  séché  et 
comprimé  sous  65  à  70  atmosphères. 

(\u  le  conserve  dans  des  cylindres  résistants  qui  permettent  son  transport 
sans  difficulté. 


TRAtTEMENT   DES  SUBSTANCES  AMYLACÉES  POUR  LA  FABRICATION 

DES   MOUTS  SUCRÉS 

Préparation  des  pommes  de  terre. 

Il  faut  toujours  séparer  les  pommes  de  terre  de  la  terre,  du  sable,  des  pierres 
qu'elles  retiennent.  On  se  sert  pour  cela  delaveurs  de  divers  modèles  (Siemens, 
Eckert,  Paucksch,  etc.).  Celui  de  Siemens  est  le  plus  simple.  Il  se  compose 
d'une  grande  cuve  séparée,  dans  le  sens  de  sa  longueur,  en  trois  comparti- 
meuls,  et  séparée  dans  sa  hauteur  en  deux  sections  par  une  tôle  perforée. 

Les  pommes  de  terre  placées  dans  un  premier  compartiment,  et  sur  la  tôle 
perforée,  sont  poussées  vers  le  second  puis  vers  le  troisième  compartiment, 
d'où  elles  sont  extraites  par  une  corbeille  hémisphérique  qui  les  relève  et  les 
ver.sc  sur  une  trémie. 

l^e  sable  et  les  pierres  tombent  au  fond  de  chaque  compartiment  et 
traversent  la  tôle  perforée.  On  lés  recueille  dans  le  fond  de  la  caisse  supportant 
le  faux  fond, 

L'îïppareil  aété  empli  d'eau  au  début  de  l'opération,  et  Teau  est  renouvelée 
constamment;  son  courant  circule  dans  le  même  sens  que  les  pommes  de 
iciTC.  Ces  dernières  sont  mises  en  mouvement  par  un  axe  horizontal  muni  de 
paleltes  et  formant  vis. 

Les  pierres  d'un  volume  considérable  ne  peuvent  traverser  la  tôle  perforée. 
On  les  retire  à  la  main  de  temps  en  temps. 

Après  avoir  lavé  les  pommes  de  terre,  il  faut  les  cuire  soit  sous  la  pression 
ordinaire  à  la  température d'ébullition  de  Teau,  soit  à  une  température  plus  éle- 
vée sous  pression. 

L'idée  de  fabriquer  de  l'alcool  avec  les  pommes  de  terre  semble  avoir  été 
formulée  d'abord  par  Jean  Bâcher  (1682)  et  avoir  été  mise  en  pratique  pour  la 
première  fois  en  1750,  à  Monsheim,  par  David  Mœllinger. 

Il  II  été  reconnu  qu'il  était  désavantageux  de  hacher  les  pommes  de  terre 
puis  de  les  sécher  et  enfin  de  les  râper  avant  de  leur  faire  subir  l'action  du 
malt.  Si  on  soumet  la  pulpe  non  desséchée  à  la  saccharification,  les  frais  soirt 
moins  grands,  mais  le  résultat  est  plus  mauvais. 
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Le  mieux  est  donc  de  les  cuire  entières  et  de  les  râper  ensuite. 

Lorsqu'on  fait  la  cuisson  par  le  procédé  ancien,  on  dispose  les  pommes  de 
terre  dans  un  appareil  en  bois  tronconique  plus  large  en  bas  qu'en  haut, 
presque  cylindrique,  etmuniau  moins  d'un  faux  fond.  Sur  ce  faux  fond  on  place 
les  pommes  de  terre  qui  peuvent  être  ensuite  retirées  par  une  porte  latérale. 
On  les  a  introduites  par  un  couvercle  situé  dans  la  base  supérieure  du 
cuiseur. 

On  fait  arriver  ta  vapeur  par  un  conduit  débouchant  dans  les  pommes  de 
terre.  11  en  résulte  une  eau  de  condensation  qu'on  retire  par  un  robinet  placé 
au-dessous  du  faux  fond 
et  près  du  vrai  fond. 
Celle  eau  est  albumi- 
neuse  et  colorée,  et  de 
plus  est  chaude.  La 
quantité  d'eau  recueillie 
ainsi  représente  environ 
le  quart  du  poids  de  la 
masse  à  cuire. 

L  opération  dure  deux 
ou  trois  heures  pour  une 
contenance  variant  de 
:i4  à  36  hectolitres  des 
végétaux  à  cuire.  11  est 
rare  que  ces  dimensions 
soient  dépassées. 

Les  pommes  de  terre, 
en  sortant  chaudes  de 
i'appareil,  tombent  par 
une  trémie  entre  deux 
roues  dentées  (|ui  les 
transforment  en  pulpe. 

Au-dessous  de  l'appa- 
reil qui  a  servi  à  donner 
la  pulpe  se  trouve  la 
cuve  à  moût  (fig.  71) 
dans  laquelle  on  intro- 
duit pour  100  kilogrammes  de  pommes  de  terre  une  quantité  de  malt  (sec  ou 
^ert)  variant  de  4  à  5  kilogrammes  et  10  à  18  litres  d'eau.  La  cuve  à  moût 
est  munie  d'un  agitateur  mécanique  qui  brasse  l'eau,  les  pommes  de  terre  et 
le  malt. 

On  peut  ajî)uter  d'abord  l'eau  et  le  malt,  puis  les  pommes  de  terre,  ou 
bien  d'abord  l'eau  et  les  pommes  de  terre  et  ensuite  le  malt  mis  en  suspension 
dansTeau  ou,  enfin,  on  introduit  les  matières  réagissantes  en  plusieurs  fois. 
U  règle  est  de  ne  pas  dépasser  03°  à  05°  dans  cette  opération  si  Ton  veut  avoir 
une  bonne  saccharilîcalion. 

Si  on  emploie  le  malt  sec,  il  faut  le  délayer  avant  de  l'introduire  dans  la  cuve 
à  moiit  qu'on  appelle  quelquefois  cuve  matière  ou  macérateur. 

Chimie  appliquée.  —  II.  19 


Fig.  71.  —  Cuve  à  nioûl,  à  vapeur  et  à  ajçilateur 
(ancien  procédé,  d'ajirès  Bucheler  et  Lépier). 
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A  présenl,  on  fait  la  cuisson  sous  pression  et  on  a  beaucoup  perfectionné  les 
appareils  :  cuiseurs,  broyeurs  et  macérateurs. 

Tout  d'abord  nous  parlerons  de  Tapparéil  de  Hollefreund  qui  met  en  action 
le  procédé  découvert  par  Schuîs  et  Pest  (fîg.  72). 

Imaginons  une  grande  chaudière  horizontale  portant  un  agitateur  à  palettes 
dont  Taxe  se  confond  avec  celui  de  la  chaudière.  Si  on  verse  des  pommes  de 
terre  dans  cet  appareil,  puisque  l'on  y  introduise  de  la  vapeur  sous  une  pression 
de  2,33  à  3,0  al^nosphères,  soit  à  129-135''  environ,  les  pommes  de  terre  seront 
cuites.  En  mettant  I  arbre  en  mouvement,  elles  seront  broyées. 

Si  Ton  fait  le  vide  dans  la  chaudière,  la  vaporisation  rapide  de  Teau  de  con- 
densation provenant  de  la  cuisson  précédente  refroidira  la  pulpe.  On  conçoit 
donc  que  Ton  pourra  obtenir  très  vite  une  chute  de  température  considérable. 


o 


Fig.  72.  —  Appareil  do  lîollcfreurul,  avec  agitateur  perfectionné  et  distribution  rationnelle 
de  vapeur  (d'après  Bucheler  et  Légier;. 

Lorsque  le  thermomètre  marquera  63-65**  on  fera  arriver,  par  aspiration,  du 
malt  mêlé  à  de  Teau  et  on  obtiendra,  toujours  dans  le  même  appareil,  une  bonne 
saccharifîcation.  On  suit  les  progrès  de  la  saccharifîcation  au  moyen  d'essais 
faits  avec  une  liqueur  d'iode. 

On  peut  ensuite,  en  exerçant  une  pression  sur  le  liquide,  par  de  la  vapeur, 
chasser  le  moût  sucré  de  l'appareil  qui  fait  alors  fonction  de  monte-jus.  La 
plupart  du  temps,  cela  est  à  éviter  avec  cet  appareil,  à  cause  de  l'élévation  de 
température  (3°)  qui  résulte  de  cette  opération. 

La  capacité  donnée  à  l'appareil  de  Hollefreund  doit  être  de  une  fois  et  demie 
celle  de  la  cuve  dans  laquelle  se  fera  la  fermentation. 

Un  inconvénient  de  ce  procédé  est  la  force  motrice  nécessaire  à  fournir, 
qui  est  disproportionnée  avec  certaines  installations  agricoles.  S,  Huber, 
de  Prague,  a  perfectionné  l'appareil  de  Hollefreund.  Bohm  l'a  imité  en  suppri- 
mant la  pompe  à  air  et  en  refroidissant  le  moût  par  une  circulation  d'eau 
froide  à  travers  le  malaxeur. 

Avec  l'appareil  de  Hollefreund,  l'ensemble  des  opéralion^  a  une  durée  de 
trois  heures.  Avec  celui  de  Bohm,  il  faut  quatre  heures,  mais  il  convient  aussi 
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bien  aux  pommes  de  terre  pourries,  aux  grains  des  céréales,  auxquels  celui 
de  HoUefreund  ne  pourrait  pas  aussi  bien  servir. 

Hense  a  eu  le  premier  Tidée  de  vider  le  cuiseur  en  employant  la  pression 
de  la  vapeur.  Cette  pression  a  le  grand  avantage  de  réduire  en  pulpe  la  masse 
déjà  divisée  par  une  cuisson  faite  sous  une  haute  pression.  Alors,  on  peut  se 
passer  d'agitateur  et  de  broyeur. 

On  a  construit  bien  des  modèles  pour  se  servir  de  cette  disposition. 
Paucksch  a  d'abord  donné  au  cuiseur  la  forme  cylindro-conique,  puis  la  forme 


Fi^.  73.  —  Cuiseur  cyiindro-conique  —  an- 
cienne construction  de  Paucksch  —  (d'après 
Bucheler  et  Légier). 


Fig.  74.  —  Cuiseur  conique  de  Henze;  système 
Paucksch,  à  Landsherg  (d'après  BucheJ(T  et 
Légier). 


complètement  conique.  La  vidange  se  fait  par  le  sommet  du  cône  dirigé  vers 
la  terre.  Des  modifications  de  Hentschel,  d'Egrot  et  Grange,  de  Wauquier,  etc., 
soat  relatives  au  même  procédé  (fig.  73  et  74). 

Il  importe  d'étudier  les  effets  de  la  cuisson  en  eux-mêmes. 

Si  la  cuisson  a  lieu  à  100**,  comme  dans  Tancien  procédé,  on  peut  dire  que 
les  grains  de  fécule  donnent  avec  l'eau  (eau  de  végétation  )  des  cellules  de  l'em  poi  s 
d'amidon  et  que  les  cellules  ne  sont  guère  altérées  malgré  la  solubilisation  par- 
tielle de  leurs  parois. 

Si  la  cuisson  est  faite  à  plus  haute  température,  à  1:25°,  sous  ^  à  !2,5  atmo- 
sphères, il  y  a  liquéfaction  de  Tempois  d'amidon  et  désorganisation  complète 
de  Farrangement  cellulaire.  La  vidange  faite  sous  pression  achève  cette  action. 

Aussi,  à  100*,  il  reste  5  p.  100  de  fécule  inattaquée,  tandis  qu'à  125°  cette 
proportion  est  réduite  à  0,75,  ou  au  plus  1  p.  100.  Il  ne  faudrait  pas  cependant 
atteindre  160**,  sous  la  pression  de  5  atmosphères,  non  pas  à  cause  du  manque 
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de  solidité  de  Tappareil  qui  a  dû  être  essayé  à  8  atmosphères,  mais  à  cause  de 
la  décomposition  chimique  de  la  fécule,  et  à  cause  de  la  caramélisation  des 
sucres  produits  par  la  saccharification  partielle  de  Tamidon  sous  rinfluence  de 
la  vapeur  d'eau.  Gela  est  surtout  important  si  Ton  travaille  avec  des  patates 
qui  contiennent  jusqu'à  8  p.  100  de  sucre. 

Avec  l'appareil  Henze,  on  compte  une  heure  dix  minutes  à  une  heure  quinze 
minutes  pour  une  cuisson.  11  faut  quinze  à  vingt  minutes  pour  échauffer  la  masse 
et  quarante- cinq  minutes  pour  arriver  à  3  atmosphères  de  pression. 

Lorsqu'on  emploie  des  pommes  de  terre  gelées  ou  pourries,  l'action  de  la 
vapeur  les  transforme  très  vite  en  une  masse  molle  et  compacte  qui  gène  beau- 
coup le  passage  de  la  vapeur.  Il  faut,  dans  ces  cas,  élever  doucement  la  tem- 
pérature et  pouvoir  malaxer  la  masse  sans  cesse  pendant  la  cuisson. 

Gomme  le  cuiseur  de  Henze  est  susceptible  de  provoquer  des  explosions,  il 
doit  être  construit  en  matériaux  d'excellente  qualité.  Il  doit  être  disposé  de  telle 
sorte  que  l'on  puisse  surveiller  l'état  de  la  tôle  de  sa  surface  dans  les  cas  où, 
par  économie  de  calorique,  on  l'entoure  d'un  calorifuge.  Sa  capacité  est 
calculée  à  raison  de  140  à  170  litres  par  100  kilogrammes  de  pommes  de  terre. 
Le  nombre  le  plus  faible  est  relatif  aux  pommes  de  terre  très  riches  en  fécule. 
On  a  imaginé  certaines  dispositions  pour  refroidir  la  masse  sortant  à  i±o^  du 
cuiseur  de  Henze  avant  qu'elle  tombe  dans  le  macérateur.  11  y  aurait,  autre- 
ment, une  perte  importante  en  malt  si  la  température  dans  le  macérateur 
devenait  trop  élevée  au  moment  de  l'introduction  de  la  masse  cuite. 

On  sait  que  les  trois  conditions  pratiques  à  réaliser  pour  obtenir  une  bonne 
saccharification  dans  le  macérateur  sont  les  suivantes  : 

La  division  très  fine  de  la  matière  venant  du  cuiseur,  qui  peut  être  obtenue 
par  le  fait  de  la  cuisson  sous  pression  et  accrue  par  une  grille  à  arêtes  aiguës 
que  la  masse  doit  traverser; 

Le  mélange  parfait  du  moût  et  du  malt  que  les  malaxeurs  permettent  de 
réaliser  ; 

Le  réglage  de  la  température  dans  le  macérateur.  On  sait  que  oO°  serait 
le  point  optimum  à  réaliser  si  l'on  n'avait  pas  à  craindre  les  fermentations  secon- 
daires ;  de  sorte  qu'en  pratfljue  on  fera  bien  d'atteindre  65°. 

D'ailleurs,  pour  saccharifier  l'amidon  contenu  dans  le  malt,  cela  sera  un 
avantage. 

On  arrive  ainsi  à  transformer  l'amidon  en  un  mélange  de  4  parties  de  mal- 
tose  pour  1  partie  de  dextrine. 

Le  fait  que  Ton  a  toujours  1  partie  de  dextrine  pour  4  parties  de  mallose 
paraît  très  fâcheux  a  priori,  puisqu'on  sait  qu'en  pratique,  et  dans  le  temps 
consacré  à  la  fermentation,  la  dextrine  n'est  pas  fermentescible.  Mais,  cepen- 
dant, la  dextrine  fermente  par  suite  de  la  diastase  entraînée  dans  le  moût 
saccharifîé  et  mis  à  fermenter.  Cette  diastase,  qui  achève  la  transformation  de  la 
dextrine  en  maltose  dans  la  cuve  de  fermentation  et  que  J.  Fritsch  a 
appelée  rémanente  ou  r^siofwe//^,  est  nécessaire,  puisque,  sans  elle,  la  dextrine 
ne  produirait  pas  d'alcool.  Or,  pour  favoriser  l'action  de  celte  diastase,  il  faut 
que  la  température  de  la  saccharification  n'ait  pas  été  trop  élevée,  et  que  l'aci- 
diir  ci.-'.ns  la  cuve  de  fermentation  ne  soit  pas  trop  forte. 

Cette   acidité  peut  être  combattue  facilement,  lorsqu'il  s'agit  des   acides 
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faibles,  en  les  neutralisant.  Quand  elle  est  due  aux  acides  forts,  la  diastase 
est  détruite  et  on  ne  peut  pas  éviter  sa  perte. 

11  Taut  donc  surveiller  Tacidité  des  moûts  à  tout  instant. 

Sans  nous  arrêter  à  Texamen  cependant  intérressant  mais  trop  technique 
des  divers  modèles  de  macérateurs  de  Ellenberger,  Lwowski,  Ëckert,  Paucksch, 
Hentschel,  Voss,  Leinhaas,  Pampe,  Wauquier,  Egrot  et  Grange,  nous  exami- 
nerons avec  quelques  détails  comment  on  traite  les  grains  pour  obtenir  des 
moûts  sucrés. 

Préparation  des  flrr&^&es. 

Nous  commencerons  par  Tétude  de  la  préparation  du  maïs.  Il  est  nécessaire 
de  tremper  le  maïs  après  Favoir  réduit  en  farine.  Autrement,  le  malt  n'agirait 
qu'incomplètement. 

Ordinairement,  et  dans  le  procédé  d'ailleurs  peu  employé  de  la  trempe  sans 
pression  de  vapeur,  on  fait  macérer  le  maïs  concassé  avec  deux  fois  ou  deux 
fois  et  demie  son  poids  d'eau  à  la  température  de  80-90''.  La  plupart  du  temps 
on  ajoute  de  Teau  à  38"  puisa  87°  pour  avoir  une  moyenne  de 70°  et  on  chauffe 
par  des  jets  de  vapeur.  C'est  à  32°  que  la  trempe  se  produit. 

Quelquefois,  on  facilite  la  trempe  par  laddition  d'un  peu  de  malt;  alors  la 
température  de  70-77°  est  suffîsanle. 

La  farine  de  maïs  trempée  est  traitée  ensuite  par  un  septième  ou  un  quart 
de  son  poids  de  malt  d'orge  ou  par  un  mélange  de  malt  et  de  seigle. 

Les  proportions  sont  alors  :  maïs  =  14  ;  seigle  i=  3  ;  malt  =  2, 5.  Ces  propor- 
tions sont  variables  suivant  la  qualité  des  substances  mêlées. 

Dans  les  pays  où  Ton  emploie  beaucoup  le  maïs  pour  la  distillerie,  on  s'est 
servi  d'acide  sulfureux  pour  favoriser  la  trempe  en  même  temps  que  pour 
désinfecter.  Le  procédé  d'Effront  à  l'acide  fluorhydrique  semble  devoir  être 
encore  plus  efficace. 

En  France,  où  Ton  fait  encore  la  trempe  sans  pression  dans  beaucoup  de  loca- 
lités, on  se  sert  du  même  appareil  pour  faire  la  trempe  et  la  saccharifîcation. 

On  prend  un  macérateur  à  double  enveloppe  dans  lequel  on  met  le  maïs  et 
l  eau  que  Ton  chauffe  à  la  vapeur  tout  en  faisant  marcher  l'agitateur.  On 
refroidit  en  faisant  circuler  de  l'eau  froide  entre  les  deux  enveloppes  et  on  ajoute 
le  malt  qui  produit  la  saccharifîcation  en  uiie  heure  et  demie. 

La  trempe  sous  pression  a  remplacé  peu  à  peu  aussi  l'ancien  procédé 
pour  la  pomme  de  terre. 

On  la  pratique  ou  bien  avec  l'appareil  Hollefreund,  et  l'on  emploie  alors  le 
maïs  concassé  auquel  on  ajoute  un  peu  de  dissolution  sulfureuse,  ou  bien  l'ap- 
pareil llenze  en  prenant  le  maïs  en  graines.  Cette  seconde  méthode  est  souvent 
préférée  à  la  première  en  Allemagne. 

Dans  l'Amérique  du  Nord,  on  préfère  le  système  Hollefreund.  Dans  ce  pays, 
des  résultats  très  bons  ont  été  obtenus  grâce,  semble-t-il,  à  la  division  très 
soignée  du  maïs  dans  les  moulins  à  broyer  le  grain. 

Le  riz  se  travaille  comme  le  maïs. 

II  parait  que  le  riz  est  supérieur  au  maïs  et  à  la  pomme  de  terre  sous  le 
rapport  de  la  qualité  de  l'alcool  produit  et  que  sa  drèche  n'est  pas  inférieure  à 
celle  du  maïs  ou  du  seigle. 
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Le  dari,  fruit  de  la  variété  du  sorgho  connue  sous  le  nom  de  millet  égyptien 
ou  douara,  donne  des  petits  grains  qui  servent,  dans  les  pays  où  il  croît,  à  faire 
le  pain,  une  sorte  de  vinaigre  et  une  bière  enivrante  (bière  des  nègres).  On  le 
traite  comme  le  maïs  pour  la  distillerie. 

Dans  le  procédé  Mandel,  on  commence  par  cuire  les  matières  amylacées 
(le  maïs  broyé  surtout)  par  l'eau  à  100°,  puis  on  soumet  la  masse  à  la  tempé- 
rature de  110°  en  envoyant  dans  l'appareil  clos  qui  la  contient  de  Tair 
comprimé  chauffé  ;  on  arrive  à  une  pression  d'air  de  i  à  5  atmosphères. 
On  a  l'avantage  de  la  forte  pression  sans  surchauffer.  On  gagne  à  peu  près  un 
tiers  sur  la  faible  partie  d'amidon  non  désagrégé  et  le  rendement  en  alcool  à 
la  fermentation  est  de  0,528  p.  100  plus  fort.  Cela  n'a  rien  que  de  très  com- 
préhensible pour  les  raisons  que  nous  avons  exposées  (conservation  de  la 
diastase  rémanente,  par  exemple). 

Le  procédé  Porion  est  tout*  à  fait  différent.  Il  a  pour  but  de  transformer, 
par  la  fermentation,  le  sucre  en  alcool,  en  même  temps  que  l'amidon  se  trans- 
forme en  sucre,  disposition  justifiée  par  ce  fait  que  cette  dernière  transfor- 
mation se  fait  mieux  lorsque  le  sucre  n'est  pas  trop  abondant  dans  la 
liqueur. 

Au  point  de  vue  de  la  technique  de  ce  procédé  intéressant,  voici  quelques 
renseignements  : 

On  fait  bouillir  300  litres  d'eau  avec  100  kilogrammes  de  grain  non  broyé. 
On  décante  Teau  qui  servira  pour  une  autre  cuisson  et  on  refroidit  le  grain  en 
l'exposant  sur  des  dalles. 

Puis  on  ajoute  au  grain  de  l'eau,  de  la  levure  (2  à  3  kilogrammes)  et  du 
malt  (5  kilogrammes)  ;  on  porte  à  la  température  de  la  fermentation. 

La  saccharification  et  la  fermentation  se  font  ainsi  dans  la  même  opération. 

Autres  procédés  de  saccharification. 

On  s'est  beaucoup  préoccupé,  dans  ces  dernières  années,  d'étudier  les 
cultures  microbiennes  employées  depuis  des  siècles  par  les  Chinois  et  les 
Japonais  pour  saccharifier  l'amidon  fourni,  chez  eux,  par  le  riz.  Ces 
moisissures  peuvent  aussi  transformer  le  sucre  produit  en  alcool  avec  un 
temps  suffisant. 

M.  Calmetfe^  étudié  ce  qu'on  appelle  la  levure  chinoise,  formée  de  beaucoup 
d'espèces  microbiennes  dont  une  seule,  isolée  par  ce  savant,  possède  une 
valeur  véritable  comme  agent  saccharifiant.  Ce  microbe  a  été  étudié  et  appelé 
par  M.  Calmette  VAmylomyces  Rouxii  en  l'honneur  de  M.  Roux. 

Cette  levure  se  trouve  à  la  surface  des  grains  de  riz  non  décortiqués,  dans  la 
balle  du  riz  et  dans  beaucoup  d'espèces  végétales  qui  sont,  en  Chine,  piléeset 
mêlées  avec  le  riz  et  l'eau. 

On  forme  ainsi  une  pâte  qui  est  mise  à  fermenter  à  28°-30°  et  qu'on  vend, 
sous  la  forme  de  rondelles,  après  les  avoir  mises  à  sécher. 

Les  distillateurs  peuvent  employer  cette  préparation  comme  agissant  à  la 
fois  comme  le  malt  et  comme  la  levure  de  bière,  à  la  condition  que  la  moisissure 
n'ait  pas  le  contact  de  lair  (vie  anaérobie),  autrement  la  moisissure  agit  en 
provoquant  la  combustion  du  sucre  formé. 


AUTRES  PROCÉDAS  DE  SACCHARIFICATION.  295 

La  moisissure  employée  au  Japon  est  connue  sous  le  nom  de  Kôji  {Eurotinm 
ori£!P  .  On  la  prépare  en  ensemençant  à  ^S*"  du  riz  cuit  avec  un  riz  moisi.  Elle 
fonctionne  bien  comme  agent  saccharifiant. 

Elle  n'a  pas  autant  de  valeur  comme  agent  de  fermentation,  même  en 
ê\  itant  laction  de  l'air.  On  laide  par  une  petite  addition  de  levure  de  bière. 

.L'étude  de  la  pratique  du  procédé  à  Tamylomyces  a  été  très  bien  mise  au 
point  par  M.  Fembach  (1).  Cette  méthode  fonctionne  à  Séclin. 

On  commence  par  cuire  le  maïs  en  grains  dans  un  cuiseur  pendant  trois 
heures.  A  la  fin  de  l'opération,  la  pression  est  voisine  de  4  atmosphères. 
On  vide  la  masse  dans  une  cuve  contenant  de  Tcau  froide  et  du  malt  vert 
:i  p.  100  du  poids  du  maïs).  Cela  a  pour  but  simplement  de  fluidifier  Tempois 
d'amidon. 

Ensuite,  on  stérilise  ce  moût  en  le  portant  dans  un  stérilisateur  à  120°,  d'où 
\i  est  envoyé  dans  une  cuve  de  fermentation  de  1000  hectolitres  de  capacité. 

Cette  dernière  porte  dans  son  dôme  une  tubulure  pour  Tamenée  du  moût 
venant  du  stérilisateur,  une  autre  tubulure  pour  la  sortie  du  gaz  carbonique 
et  une  tubulure  par  laquelle  on  ïniroduxrA  aseptirjuement  Tamylomyces.  Le 
fond  de  la  cuve  porte  un  tuyau  de  vidange  pour  retirer  le  moût  fermenté. 

Lorsque  le  moût  est  versé  dans  la  cuve,  on  le  fait  bouillir  par  un  apport  de 
vapeur  d'eau  pour  stériliser  la  cuve,  puis  on  laisse  refroidir  et  on  ensemence 
Enfin,  on  met  en  mouvement  l'agitateur  qui  traverse  Tappareil. 

Si  on  a  mis  un  pou  d'acide  dans  le  moût  avant  sa  stérilisation,  cela  n'a  pas 
d'importance,  parce  que  les  eaux  calcaires  qu'on  ajoute  ensuite  neutralisent 
ces  faibles  quantités  d'acide  avant  que  la  fermentation  soit  commencée. 

Il  semble  bien  que  le  rendement  et  que  la  qualité  de  l'alcool  soient  meilleurs 
lorsque  Ton  emploie  ce  procédé  à  l'amylomyces. 

Les  proportions  des  alcools  dits  bon  goût  et  mauvais  goût  sont,  compara- 
tivement avec  les  anciens  procédés,  les  suivants  (Bucheler  et  Légier  t,  I, 
p.  48-4)  : 

Ancien  procédé  Par  l'amylomyces. 

Bon  goût 7î,U«  79,G*2 

Moyen  |?oût 20,Î9  U,76 

Mauvais   goût n.HH  ?,»! 

il7,là  97,29 

DiVhot 2,H5  2,71 

Les  drèches  sont  passées  au  filtre-presse;  on  épuise  les  tourteaux  par 
l'essence  de  pétrole  pour  en  retirer  l'huile  de  maïs. 

Ce  procédé  est  très  bien  conduit  à  la  distillerie  Collette  à  Séclin  et  à  la 
distillerie  Jean  >!éeus  à  Anvers,  mais  il  est  délicat  à  cause  de  l'asepsie  qui 
doit  être  absolue. 

11  semble  que  l'avantage  de  ce  procédé  sur  l'ancien  puisse  se  traduire  par 
nn  bénéfice  de  1  fr.  25  par  hectolitre  d'alcool  si  on  travaille  avec  des  moûts 
dilués  et  par  un  bénéfice  de  4  fr.  50  pour  les  moûts  épais. 

Un  procédé  qui  a  de  commun  avec  le  précédent  la  suppression  de  la  prépa- 
ration du  malt  est  l'ancien  procédé  aux  acides  dans  lequel  la  saccharification 
^tait  obtenue  par  l'ébuUition  des  matières  amylacées  en  présence  d'un  acide 

(I)  Fbrrbàch,  Annales  de  la  brasserie  et  de  la  distillerie,  1899. 
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minéral  dilué.  Mais  cette  méthode  a  l'inconvénient  grave  de  laisser  des 
drèches  sans  valeur.  Elle  n'a  donc  d'intérêt  que  dans  les  pays  où  la  forte 
chaleur  rend  le  travail  du  malt  difficile. 

Bauer,  Colani,  Kruger,  Leinhaas,  Berge,  F.  Billet  ont  amélioré  ce  procédé. 
La  saccharification  sous  pression  a  l'avantage  d'être  rapide. 

Enfin,  nous  terminerons  ce  qui  est  relatif  aux  moûts  préparés  avec  les 
matières  amylacées  en  signalant  l'avantage  qu'on  trouve  quelquefois  à  faire 
des  moûts  mixtes  avec  du  maïs  et  des  pommes  de  terre,  ou  encore  avec  des 
pommes  de  terre  et  des  jus  de  betteraves. 

PRÉPARATION  DES  M0UT8  AVEC  LES  MATIÈRES  SUCRÉES 

Préparation  des  moûts  sucrés  avec  les  betteraves. 

Il  est  d'abord  nécessaire  de  laver  les  betteraves,  et  nous  n'aurions  ici  qu'à 
répéter  ce  que  nous  avons  dit  à  ce  sujet  lorsque  nous  avons  parlé  de  la  sucrerie 
(tome  I,  p.  845). 

Le  travail  des  betteraves  est  différent  selon  que  Ton  emploie  les  procédés 
anciens  dits  directs  ou  les  procédés  modernes. 

Dans  les  procédés  anciens,  on  faisait  la  cuisson  sans  pression  et  le  broyage, 
ou  bien  le  traitement  avec  le  cuiseur  Ilenze  auquel  on  adaptait  seulement  un 
appareil  destiné  à  retenir  les  pierres  et  les  morceaux  de  matières  étrangères. 
On  concentrait  ensuite  le  jus  jusqu'à  15-17**  Balling. 

Un  autre  procédé  ancien,  peu  estimé,  consistait  à  transformer  d'abord  les 
betteraves  en  cossettes  et  à  cuire  100  kilogrammes  de  cossettes  avec 
16  à  24  litres  d'eau  et  O^'^TS  à  1  kilogramme  d'acide  sulfurique  à  la  température 
d'ébuUition.  L'acide  était  ensuite  neutralisé  à  la  chaux  e(  le  précipité  séparé  par 
turbinage  et  filtrage. 

Une  autre  manière  d'opérer  était  celle  due  à  Leplay.  Elle  consistait  à  verser 
des  cossettes  mesurant  2  à  3  centimètres  de  largeur  sur  4  à  6  centimètres 
d'épaisseur  directement  dans  une  cuve  contenant  un  moût  en  pleine  fermen- 
tation. Le  résultat  n'était  pas  mauvais,  mais  l'introduction  des  cossettes 
dans  les  appareils  distillatoires  et  leur  extraction  de  ces  mêmes  appareils 
ont  suffi  à  faire  négliger  ce  procédé  ingénieux. 

On  a  aussi  imaginé  d'autres  manières  d'opérer  analogues,  mais  toutes  ont 
été  remplacées  par  des  procédés  dits  indirects  dans  lesquels  on  utilise  non  pas 
la  betterave  elle-même,  mais  le  jus  qu'on  peut  en  extraire. 

Pour  cela  on  râpe  la  betterave  avec  des  instruments  rappelant  les  anciennes 
râpes  de  sucreries.  La  betterave,  d'abord  lavée,  est  versée  par  une  trémie  dans 
un  tambour  creux  dont  la  surface  interne  est  munie  de  dents.  Dans  ce  tambour 
se  meut  avec  une  grande  vitesse  un  disque  qui  projette  la  betterave  contre  la 
paroi  dentée  du  tambour. 

La  matière  découpée,  ou  pressing  est  acidifiée  par  de  l'acide  sulfurique  dilué 
dont  on  ajoute  i  p.  100  environ  du  poids  de  la  matière  à  traiter.  L'ensemble 
est  conservé  dans  un  réservoir  contenant  un  malaxeur,  puis  envoyé  dans  des 
presses.  La  pulpe  pressée  est  agitée  avec  deux  fois  son  poids  d'eau  chaude 
acidulée  ou  de  vinasses. 
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Fig.  75.  —  Presse  Dajardin  (coupe,  d'après 
Buchcler  et  Lëgier). 


Fijr.  70.  —  RApo  contrifug»'  do  Cliampon- 
nois.  construction  de  Wauquior  (d'après 
Buclirlcr  et  Légior). 


B  B 

f'g-7T.  —  Presse  Kluseniann  (d'après      Fij;.  78.  —  Presse  Klusrmann  (la  m^uie,  vue  «lans 

un  plan  perpendiculaire  au  plan  du  croquis  pré- 
cédent). 


Buclieler  et  Légier,. 
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On  presse  cette  niasse  demi-fluide,  et  le  liquide  assez  pauvre  qui  en  sort  est 
envoyé  dans  le  bac  où  tombe  le  pressin  produit  dans  le  ràpage,  de  sorte  que 
c'est  ce  liquide  qui  est  employé  à  la  macération  du  pressin. 

Les  presses  dont  on  se  sert  pour  ces  opérations  sont  ou  bien  les  presses 
Dujardin  on  bien  les  presses  Wauquier. 

On  a  beaucoup  employé  et  on  pratique  encore  un  système  appelé  procédé 
d'extraction  par  macération  à  Teau  ou  à  la  vinasse,  dans  lequel  on  ne  râpe  ni 
ne  presse  les  betteraves.  On  les  coupe  en  cossettes  comme  pour  la  sucrerie, 
et  on  abandonne  les  cossettes  avec  un  liquide  aqueux  qui  n'est  autre  que 
de  la  vinasse.  Au  bout  de  quelque  temps  on  envoie  le  jus  le  plus  concentré  sur 
des  cossettes  fraîches.  C'est  en  somme  une  sorte  de  diffusion  faite  sans 
appareils  coûteux,  mais  d'une  façon  moins  parfaite  que  dans  la  diffusion 
proprement  dite. 

D'ailleurs,  cette  dernière  est  employée  en  distillerie.  Nous  pourrions  donc 
répéter  ici  ce  qui  a  été  dit  à  propos  de  la  sucrerie,  en  insistant  sur  les  appareils 
dits  coupe-racines  des  systèmes  Dujardin  (fig.  73),  Champonnois  (fîg.  76;, 
Maguin,  Barbet,  etc.,  et  des  presses  à  cossettes  de  Bergreen  et  de  Kluzemann 
(fig.  77  et  78)  dont  nous  avons  indiqué  le  principe. 

Le  mérite  de  la  diffusion  consiste  en  certains  avantages  :  rapidité, 
épuisement  complet,  réduction  de  la  main-d'œuvre,  grande  valeur  nutritive 
des  pulpes,  utilisation  de  liquides  légèrement  acides  quelconques. 


Utilisation  du  topinambour. 


La  composition  du  topinambour  le  rapproche  de  la  pomme  de  terre  et  de  la 
betterave.  11  contient  plus  de  sucres  que  la  pomme  de  terre,  mais  la  nature 
de  ses  matières  sucrées  est  très  différente  de  celle  des  substances  corres- 
pondantes dans  la  betterave.  Aussi,  G.  Ville,  Joulie,  Muntz  et  Girard  ont-iJs 
étudié  le  topinambour  à  ce  point  de  vue.  Les  sucres  de  cette  plante  sont 
incristallisables  :  la  lévulose  et  l'inuline  qu'elle  contient  se  transforment  sans 
malt  en  alcool.  Il  est  alors  simplement  suffisant  de  transformer  l'inuline  en 
lévulose  par  ébullition. 

Dans  la  pratique,  on  fera  donc  un  lavage  qui  doit  être  plus  laborieux  que 
pour  les  betteraves,  par  suite  de  la  structure  ravinée  de  la  surface  de  la 
plante. 

Ce  lavage  sera  suivi  d'une  cuisson  qui  pourra  être  faite  sans  pression,  mais 
en  présence  d'un  mélange  des  gaz  carbonique  et  sulfureux,  produits  en  même 
temps  par  l'action  du  charbon  sur  l'acide  sulfurique  chauff'é.  C'est  le  procédé 
Champy, 

On  pourra  aussi  faire  la  saccharification  sous  pression  de  vapeur,  en  ayant 
d'abord  réduit  le  topinambour  en  cossettes.  C'est  le  procédé  Toussaint- 
Gantier. 

On  peut  encore  faire  macérer  le  topinambour  avec  de  la  vinasse,  comme 
nous  avons  vu  qu'on  le  faisait  avec  la  betterave,  mais  il  faut,  ensuite,  saccha- 
rifier  l'inuline  par  chauffage  dans  un  appareil  ou  cuve  contenant  un  serpentin 
pouvant  apporter  de  la  chaleur  lorsqu'il  est  traversé  par  de  la  vapeur  ou  pouvant 
refroidir  rapidement  le  moiH  lorsqu'il  est  parcouru  par  de  l'eau  froide. 
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Après  la  saccharification,  avant  la  fermentation,  on  établit  une  réaction  acide 
des  jus  à  raison  de  ^^",25  au  moins  d'acide  sulfurique  par  litre.  Il  est  donc 
nécessaire  d'analyser  avec  soin  le  jus  et  de  le  traiter  en  conséquence. 

La  fermentation  en  elle-même  n'a  rien  de  particulier. 

Utilisation  des  caroubes. 

Nous  savons  qu'on  peut  aussi  employer  les  caroubes  en  distillerie.  A.  Khen 
a  étudié  cette  application  (Voy .  Bucheler  et  Légier,  loc.  cit,,  65i),  mais  il  est 
juste  de  rappeler  que  Payen,  en  1865,  a  publié  une  analyse  des  graines  de 
caroube  montrant  qu'elles  renferment  60  p.  100  de  matière  sucrée.  Kn  réalité, 
on  admet  à  présent  (Durin)  des  nombres  plus  faibles  (portant,  il  est  vrai,  sur 
l'ensemble  de  la  gousse  et  des  grains)  qui  montrent  que  l'ensemble  des  sucres 
dépasse  simplement  33  p.  100. 

La  plupart  du  temps,  on  emploie  le  procédé  de  la  macération  simple  en  pre- 
nant, comme  pour  les  betteraves,  de  Teau  ou  de  la  vinasse  comme  liquide  d'é- 
puisement. Les  caroubes  sont  d'abord  déchiquetés  dans  des  appareils  spéciaux. 

Les  jus  doivent  être  acidulés  (3  à  i  kilogrammes  d'acide  sulfurique  par 
1000  kilogrammes),  refroidis  à  âO-2o<»  et  étendus  de  manière  à  marquer  une 
densité  de  1,055  environ. 

Utilisation  des  mélasses  de  sucrerie. 

Enfin,  on  emploie  aussi  des  mélasses  de  sucrerie  marquant  40-45**  Baume 
et  contenant  4i  à  50  p.  iOO  de  matières  fermentescibles. 

Leur  préparation  pour  la  fermentation  comprend  :  la  dilution,  la  neutralisa- 
tion de  leur  réaction  alcaline  et  le  chauffage  de  la  mélasse  étendue  afin  d'éviter 
les  fermentations  secondaires. 

PRÉPARATION  DES  LEVAINS  ARTIFICIELS 

Les  qualités  de  la  levure  de  bière  sont  très  variables  si  Ton  se  sert  de  la  levure 
haute  ou  basse  venue  des  brasseries.  Aussi  chaque  distillateur  a-t-il  intérêt  à 
fabriquer  lui-même  son  levain  ou  la  levure  artificielle  préparée  en  eusemen- 
çanl  un  moût  formé  de  malt  (avec  ou  sans  autre  moût)  avec  de  la  levure  de 
bière,  en  prélevant,  au  moment  où  le  ferment  est  en  pleine  prolifération,  une 
partie  de  la  levure  pour  être  employée  dans  la  fermentation  du  sucre  et  en 
conservant  une  autre  partie  pour  Tensemencer  dans  un  autre  moût  de  malt 
qui  deviendra  à  son  tour  une  autre  source  de  levain. 

Cette  seconde  partie  de  la  levure  employée  pour  fabriquer  ce  second  levain 
s'appelle  la  levure-mère.  Ce  second  levain  s'appelle  le  levain  artificiel. 

On  comprend  qu'on  ait  ainsi  un  ferment  bien  régulier,  puisqu'il  est  toujours 
préparé  de  la  même  manière  avec  une  partie  du  ferment  précédemment  obtenu 
et  au  moment  où  l'on  doit  s'en  servir. 

Mais  nous  voyons  que  pour  produire  ces  cultures  successives  de  levure  il  faut 
avoir  des  milieux  nutritifs.  Ce  sont  ces  moftfs-lerains  qu'il  faut  savoir  pré- 
parer. 
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Les  matières  nutritives  indispensables  à  la  levure  étant  les  sucres,  les 
matières  azotées  et  les  substances  minérales,  il  est  clair  qu'on  peut  faire  un 
moût-levain  excellent  en  employant  le  malt  et  surtout  le  malt  vert  qui  contient 
la  maltose.  produit  par  la  diastase  sur  Tamidon  du  grain  d'orge,  des  matières 
minérales  et  des  amides  telles  que  Tasparagine  provenant  du  dédoublement 
des  matières  protéiques. 

Au  lieu  de  prendre  le  malt  d'orge,  on  pourrait  prendre  aussi  bien  celui 
d'avoine  ou  de  seigle.  Pour  des  raisons  d'économie  on  prend  un  mélange  de 
malt  vert  d'orge  et  de  moût  sucré. 

Pour  préparer  un  moùt-levain,  on  commence  par  broyer  soigneusement  le 
malt  vert,  puis  on  l'arrose  d'eau  à  68°  dans  la  proportion  de  330  grammes  d'eau 
environ  pour  i  kilogramme  de  malt.  On  brasse  fortement  et  on  élève  la  tem- 
pérature en  injectant  dans  le  moût  de  la  vapeur  par  les  orifices  d'une 
tuyauterie  de  cuivre  percée  de  petits  trous  et  plongeant  dans  la  masse.  Il  est 
important  d'atteindre  70°  et  même  de  maintenir  pendant  un  quart  d'heure  la 
température  à  75°.  Cette  élévation  de  la  température  est  nécessaire  pour  tuer 
bactéries  sans  détruire  cependant  la  diastase. 

Les  divers  appareils  utilisés  pour  fabriquer  le  moût-levain  diffèrent  entre  eux 
surtout  par  l'appareil  agitateur  ou  mouvron.  Dans  l'un  d'eux,  construit 
par  Paucksch,  le  mouvement  est  communiqué  au  liquide  par  un  système  qui 
fait  tourner  toute  la  cuve  fermée  qui  le  contient  autour  d'un  axe  vertical  passant 
par  son  centre. 

Lorsque  le  moût-levam  est  ainsi  traité  et  que  la  saccharifîcation  a  eu  le 
temps  de  se  produire,  on  le  met  dans  des  cuves,  ordinairement  en  bois,  où  il 
subit  la  fermentation  lactique. 

Il  contient  toujours  le  ferment  lactique  parce  que,  au  commencement  de  la  mise 
en  train  de  la  chambre  à  levains,  on  a  badigeonné  les  cuves  ou  même  les  murs  de 
la  chambre  avec  du  lait  aigri.  La  fermentation  lactique  se  produira  donc  sans 
qu'on  la  provoque.  On  pourrait  d'ailleurs  la  mettre  en  marche  en  ajoutant  au  moût 
en  préparation  un  peu  d'un  moût  aigri.  Le  développement  de  la  fermentation 
lactique  est  utile  en  ce  qu'elle  crée  un  milieu  bactéricide.  Elle  se  produit  sur- 
tout à  50°  dans  de  bonnes  conditions  et  demande  de  seize  à  vingt  heures.  11 
est  avantageux  que  le  degré  d'acidité  corresponde  à  celui  que  donnerait  une 
proportion  d'acide  sulfurique  (SO*ir-)  de  5»^^4  par  litre,;  c'est  donc  une  forte 
acidité. 

On  peut  d'ailleurs  la  réduire  à  3'^',53  si  le  danger  d'infection  bactérienne 
est  faible. 

Il  est  bon,  suivant  le  conseil  de  Delbrùck,  d'affaiblir  le  ferment  lactique  après 
que  lacidité  lactique  a  été  produite  d'une  manière  suffisante  et  avant  de 
mettre  de  la  levure-mère  dans  le  moût-levain.  Pour  cela,  avant  d'ensemencer 
la  levure,  on  doit  refroidir  rapidement  et  seulement  au  moment  où  l'on  est 
prêt  à  faire  cette  opération. 

Les  appareils  réfrigérants  doivent  présenter  le  caractère  essentiel  de  tous  les 
engins  destinés  à  cette  fabrication,  celui  d'être  d'un  nettoyage  facile. 

On  refroidit  jusqu'à  15°  si  le  moût-levain  est  léger,  et  seulement  à  i8°-i9°  si 
ce  moût  est  épais,  c'est-à-dire  très  sucré. 

Avant  de  verser  la  levure,  on  décante  la  couche  supérieure  du  moût-levain  à 


PRÉPARATION   DES  LEVAINS  ARTIFICIELS.  301 

la  surface  duquel  les  bactéries  de  l'air  ont  pu  tomber,  et  on  ajoute  la  levure 
préalablement  délayée  dans  Teau  de  manière  à  former  une  sorte  de  lait. 
Pour  1000  litres,  on  emploie  1  kilogramme  à  l''»,o  de  levure. 

Pour  conserver  la  levure  d'une  campagne  à  Tautre,  on  la  verse  dans  un  petit 
tonneau  que  Ton  conserve  dans  une  glacière  ou  au  moins  dans  un  endroit 
frais. 

On  sait  que  la  levure  ainsi  conservée  est  formée  de  races  différentes  de 
levures  et  qu'il  est  important  de  savoir  préparer  des  levures  pures.  C'est  un  point 
très  moderne  et  très  intéressant  qui  découle  des  travaux  de  Pasteur  et  de 
Hansen  et  qui  a  été  très  développé  par  Delbrûck. 

On  sait  que  la  concentration  du  moût  n'agit  pas  sur  la  prolifération  de  la 
levure,  mais  que  l'aération  la  favorise  ainsi  que  le  maintien  d'une  température 
de  28°-30°. 

Lorsque  la  quantité  d'alcool  produit  atteint  la  quinzième  partie  en  volume 
du  liquide  ensemencé,  la  végétation  de  la  levure  s'arrête. 

On  a  fait  des  études  afin  de  savoir  si  la  teneur  élevée  en  azote  d'une  levure 
était  en  rapport  avec  son  activité  comme  ferment.  Les  recherches  de 
Hnyduck  répondent  affirmativement.  Il  ne  faudrait  cependant  pas  oublier  que 
des  levures  très  riches  en  azote  se  reproduisent  avec  peu  d'énergie. 

Le  pourcentage  de  l'azote  dans  la  levure  sèclie  est  compris  entre 
4  et  10  p.  100. 

Lorsque  l'on  prélève  de  la  levure- mère  avec  l'intention  de  l'utiliser  prochai- 
nement, on  la  verse  dans  un  seau  en  cuivre  étamé  qu'on  refroidit  en  le  plongeant 
dans  de  l'eau  fraîche  qu'on  renouvelle  de  manière  à  ce  que  la  levure  reste  à  1:2° 
environ.  Le  seau  est  muni  d'un  couvercle  hermétique  afin  d'éviter  l'action  de 
l'air. 

.Nous  avons  dit  que  pour  conserver  plusieurs  mois  la  levure  on  la  gardait  dans 
des  tonneaux  mis  dans  des  endroits  frais.  On  a  essayé  d'autres  systèmes. 

Tout  d'abord  nous  citerons  le  procédé  danois,  d'.Mborg,  qui  consiste  à  la 
garder  dans  un  récipient  en  fer  épais  qui  peut  être  remplacé  par  un  vase  en 
verre. 

On  peut  encore  sécher  lentement  la  levure  par  la  chaleur  à  44°.  La  masse 
sèche  a  pu  ainsi  être  envoyée  sans  trop  d'altération  dans  les  pays  chauds 
(Maercker). 

ricin ke  a  proposé  un  procédé  fondé  sur  l'emballage  de  la  levure  dans 
plusieurs  épaisseurs  de  papier  stérilisé.  On  presse  le  tout  entre  des  plaques 
d'amiante  très  sèche  et  stérilisée.  Ces  plaques  sont  renouvelées  plusieurs 
fois.  Les  paquets  sont  ensuite  emballés  dans  des  boîtes  de  tôle  après  avoir  été 
entourés  de  plâtre  desséché  et  stérilisé  à  150°  pendant  trois  heures.  Ce  plâtre 
achève  d'absorber  l'humidité  de  la  levure  pendant  le  transport. 

Il  n'est  plus  bien  nécessaire  de  parler  des  produits  que  l'on  mêlait  à  la  levure 
pour  la  préserver  de  l'action  des  bactéries.  Je  rappellerai  seulement  que  l'alcool, 
l'acide  salicylique,  la  résine  de  houblon  et  l'acide  fluorhydrique  ont  été  employés 
avec  plus  ou  moins  de  succès.  Ce  dernier  tue  les  races  de  levure  les  moins 
robustes  et  laisse  les  plus  vigoureuses  survivre  à  son  action. 

Pour  préparer  la  levure  pure  exemple  de  bactéries  et  de  levures  sauvages, 
on  prend  le  procédé  de  Hansen.  Il  consiste  à  prélever  une  cellule  unique  d'une 
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bonne  levure  et  à  la  cultiver  dans  un  milieu  nutritif  rigoureusement  stérilisé  et 
placé  dans  un  ballon  de  culture  de  Pasteur. 

Les  distillateurs  allemands  ne  préparent  pas  leur  levure;  ils  rachètent  à  la 
station  de  recherches  et  d'enseignement  de  la  brasserie  de  Berlin  qui  la  prépare 
^avec  un  grand  soin  et  Texpédie  sur  demande  aux  industriels. 

En  France,  on  a  remarqué  que  chaque  cépage  possède  une  levure  spéciale 
«|ui  peut  donner  aux  moûts  avec  lesquels  on  la  fait  fermenter  des  propriétés  des 
vins  de  grands  crus  qui  les  ont  fournies. 
On  peut  donc  cultiver  ces  levures  et  prendre  des  levures  pures  de  vin  pour 
J^^  les  employer  en  distillerie. 

y  !  '  C'est  ce  qui  a  été  fait  par  Jacquemin  et  Martinaud. 

w-  [  Les  applications  industrielles  ont  commencé  en  1892  (Jacquemin)  et  en  1893 

^/  (Bucheler  et  Légier).  Les  premiers  travaux  de  Jacquemin  sur  la  sélection  pra- 

'!>'  tique  des  levures  de  vin  datent  de  1886. 

J' '  L'application  de  la  levure  de  vin  à  la  fermentation  des  moûts  de  mélasse 

^.  fonctionne  depuis  1898  à  Wardrecques,  et  a  donné  68  litres  d'alcool  bon  goût 

>J  :  pour  100  kilogrammes  de  sucre. 

Pour  essayer  un  moût  de  levain  et  une  levure,  on  détermine  :  la  concentra tion« 
Tacidité,  la  saccharifîcation,  Texamen  microscopique,  le  dosage  des  acides 
volatils,  la  teneur  en  matières  azotées,  le  dénombrement  des  cellules  de 
levure. 

La  concentration  se  détermine  dans  le  moût  à  levain  filtré  avec  l'appareil  de 
Balling. 

Vacidité  est  mesurée  sur  20  centimètres  cubes  du  moût  filtré  avec  une 
liqueur  normale  de  soude.  Le  nombre  de  centimètres  cubes  multiplié  par  2, 45 
donne  la  valeur  de  Tacidité  mesurée  en  grammes  d'acide  SO^H^  par  litre. 

La  saccharification  est  évaluée  en  faisant  agir  la  solution  d'iode  sur  la  drèche 
séparée  par  filtration.  On  a  ainsi  un  moyen  de  savoir  quelle  est  la  quantité 
d'amidon  non  transformé. 

Il  est  très  rare  que  l'on  ait  à  déterminer  le  rapport  de  la  maltose  à  la  dextrine 
dans  le  liquide  filtré  du  moût.  On  sait  qu'il  faut  avoir  4  parties  de  maltose  pour 

1  partie  de  dextrine,  et  surtout  considérer  comme  insuffisant  le  rapport  de 

2  parties  de  la  première  pour  1  partie  de  la  seconde. 
L'examen  microscopique  du  moût-levain  a  pour  but  surtout  d'évaluer  le 

développe tnent  du  ferment  lactique.  On  examine  aussi  les  microorganismes 
étrangers,  et  s'ils  sont  abondants,  on  fera  la  macération  à  une  température  plus 
élevée.  La  macération  est  le  contact  du  moût  et  de  la  levure  qu'on  y  a  ense- 
mencée. 

La  (juantilé  des  acides  volatils  produits  et  nuisibles  est  évaluée  en  dosant 
l'acidité  totale  du  moût  filtré  prélevé  sans  subir  aucune  préparation,  puis  en 
dosant  de  nouveau  cette  acidité  après  avoir  évaporé  ce  moût  au  quart  de  son 
volume  et  avoir  ajouté  ensuite  un  volume  d'eau  égal  à  celui  de  l'eau  évaporée. 
Il  serait  moins  ine\act  de  doser  l'acidité  du  liquide  distillé. 

La  plupart  du  temps  on  dose  l'azote  total  dans  la  levure. 

11  serait  préférable  d'évaluer  la  partie  de  l'azote  soluble  qui  est  sous  la 
forme  d'acides  amidés,  celle  qui  est  à  l'état  de  peptones  et  celle  qui  se  trouve 
dans  les  composés  albuminoïdes.  En  effet,  l'assimilabilité  par  la  levure  est  plus 
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grande  pour  les  premières  que  pour  les  secondes,  et  elle  est  nulle  pour  les  troi- 
sièmes. 

La  levure  e/le-méme  est  examinée  au  point  de  vue  microchimique.  On  sait 
en  effet  que  les  cellules  vivantes  de  levure  ne  se  laissent  pas  colorer  par  le  bleu 
d'aniline  ou  le  bleu  d'indigo,  tandis  que  les  cellules  mortes  fixent  ces  couleurs. 

Une  bonne  levure  examinée  au  microscope  après  avoir  été  soumise  à 
Faction  de  ces  réactifs  ne  doit  pas  montrer  plus  de  4  p.  100  de  cellules  colorées 
au  microscope. 

Pour  compter  le  nombre  des  cellules  de  levure  contenues  dans  un  volume 
déterminé  de  liquide,  on  prélève  une  goutte  de  ce  liquide  et  on  l'examine 
par  la  méthode  de  Hayem,  c'est-à-dire  entre  des  verres  marqués  de  traits  et 
espacés  de  manière  que  chaque  compartiment  corresponde  à  un  volume 
de  0--S0002O. 

On  lit  le  nombre  des  cellules  contenues  dans  plusieurs  de  ces  prismes  élé- 
mentaires, on  fait  la  moyenne  et  on  ramène  par  le  calcul  au  litre. 

Ce  procédé,  bien  employé,  est  assez  précis. 

C  est  Hayduck  qui  Ta  introduit  en  distillerie. 

ÉTUDE  DE  LA  FERMENTATION  DES  MOUTS 

Dans  ce  qui  suit  nous  appellerons  moût  le  liqyide  sucré  qui  doit  être  trans- 
formé en  alcool  et  en  acide  carbonique  par  la  levure. 

11  ne  s'agit  donc  plus  de  ces  moûts-levains  qui  n'avaient  pour  but  que  de 
fournir  des  levains  artificiels. 

La  fermentation  peut  être  divisée  en  trois  parties  dites  préparatoire,  prin- 
cipale et  complémentaire,  selon  que  la  fermentation  n'a  pas  encore  acquis 
toute  son  activité,  que  l'élévation  de  la  température  est  encore  faible,  que  la 
densité  n'a  pas  encore  diminué,  dans  le  premier  cas,  ou  bien  que  ces  varia- 
tions ont  pris  toute  leur  importance,  dans  le  second  cas,  ou  enfin  qu'elles  ont 
diminué  de  valeur  dans  le  troisième  cas. 

Dans  la  ferynentalion  préparatoire^  le  fait  important  est  la  multiplication 
de  la  levure.  Comme  ce  phénomène  est  activé  par  une  température  asssez  élevée, 
28°,  on  aurait  eu  d'abord  tendance  à  donner  cette  température  au  moût  mêlé 
de  levure.  Mais,  l'expérience  ayant  prouvé  que  les  fermentations  secondaires 
étaient  favorisées  par  cette  température,  on  s'était  décidé  à  débuter  à  15  à  17°. 
On  a  vu  qu'on  pouvait  atteindre  21°  lorsqu'on  a  su  préparer  des  moiits  bien 
exempts  de  bactéries,  ou  bien  en  ajoutant  un  antiseptique  au  mélange. 

Lorsqu'on  emploie  le  procédé  Eiïront,  qui  consiste  à  ajouter  d'abord  de 
l'acide  fluorhydrique,  bactéricide  puissant,  au  moiit,  on  voit  qu'on  peut  mêler 
cet  acide  à  33°  au  moiU,  puis  ajouter  la  levure  à  29°. 

Il  est  avantageux  de  faire  l'addition  de  (a  levure  au  moût  dans  le  macérateur 
et  non  dans  la  cuve  de  fermentation.  Le  mélange  se  fait  mieux  ainsi. 

La  fertnenfat ion  principale  dure  environ  douze  heures.  Elle  est  caractérisée 
par  la  formation  de  l'alcool  et  de  l'acide  carbonique. 

Il  ne  faut  pas  laisser  la  température  monter  à  32°-34°  et  au  delà,  ce  qui  ne 
manquerait  pas  de  se  produire  avec  une  levure  active  si  Ton  ne  refroidissait 
pas. 
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S<T|)('nliii  réfrii^ôranl  pour  nivt's  de  friiin'iilalion 
(l*;i]»rès  BiulicliT  el  Légior^. 


L'inconvénient  de  celte  élévation  du  thermomètre  consisterait  en  ce  que 
de  l'alcool  serait  évaporé  et  que  racidité  du  moût  s'accroîtrait  au  détriment 
des  effets  de  la  levure  et  de  la  diastase  rémanente  dont  le  rôle  important  a  été 
signalé,  lorsque  nous  avons  parlé  de  Temploi  des  moûts  amylacés. 

Le  procédé  employé  pour  refroidir  le  contenu  des  cuves  de  fermentation 
consiste  à  les  faire  traverser  par  des  serpentins  dans  lesquels  circule  un  cou- 
rant d'eau  froide  (fig.  79  et  80). 

Comme,  en  Allemagne,  on  a  des  raisons  économiques  pour  employer  des 
moûts  épais  et  pour  achever  toute  la  fermentation   en  soixante-douze  heures, 

la  réfrigération  est  abso- 
lument nécessaire. 

La  fermentation  com- 
plémentaire pou  rrai  l 
s'appeler  la  fermen talion 
dextr  inique. 

Elle  se  fait  le  mieux  à 
27-28°.  Elle  est  caracté- 
risée par  la  transformation 
de  la  devtrine  des  moûts  en  maltose  qui  est  elle-même  réduite  en  alcool  par  la 
levure. 

On  s'est  demandé  quel  était  le  volume  à  donner  à  la  cuve  de  fern.entation 
par  rapport  à  celui  de  son  contenu  au  commencement  de  cette  fermentation. 
Il  est  clair  que  la  prolifération 
de  la  levure  et  le  dégagement 
de  Tacide  carbonique  ainsi 
(|ue  l'élévation  de  la  tempéra- 
ture du  moût  sont  des  causes 
(|ui  tendent  à  faire  déborder 
les  cuves. 

Le  vide  à  laisser  dépend  de 
plusieurs  causes. 

D'abord,  on  sait  que  les 
moûts  épais  moussent  davan- 
tage que  les  moûts  légers, 
parce  que  les  liquides  pré- 
sentent une  résistance  plus 
grande  au  dégagement  des 
gaz. 

On  sait  aussi  que  les  moûts 
préparés  avec  certaines  pommes  de  terre  à  tissu  compact  et  à  pelure  épaisse 
exigent  un  vide  assez  considérable  ;  c'est  une  des  raisons  qui  font  que  l'on 
emploie,  autant  que  possible,  des  pommes  de  terre  d'espèces  diverses. 

Il  est  certain  que  les  détritus  végétaux  légers,  comme  la  paille  par  exemple, 
fournissent  une  mousse  abondante.  Aussi,  a-t-on  remarqué  que  les  pommes  de 
terre  conserv.'cs  en  silos  donnent  des  moûts  pour  lesquels  il  faut  ménager  un 
iiiand  vide  dans  les  cuves. 

11  en  est  de  même  des  pommes  de  terre  avariées  qui  se  cuisent  moins  cpm- 


Fig.  80.  —  StTpoiitin  pour  ivfri<,'érants  n:uH:ani«|ues 
^d'ai^rès  Slcngleiii'. 
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plètement  et  donnent  des  incuits  qui  font  augmenter  le  volume  de  la  mousse. 
Si  ta  saccharifîcation  est  complète,  le  moût  mousse  moins. 

Les  moûts  marquant  20*"  Bailing  exigent  un  vide  d'environ  un  dixième  du 
volume  de  la  cuve. 

H  est  bon  de  connaître  quelques  expressions  qui  sont  relatives  aux  diverses 
formes  de  fermentation. 

La  fermentation  à  chapeau  est  celle  dans  laquelle  les  parties  solides  du 
moût,  la  drèche  formée  de  pelures,  de  balles  de  grains,  etc.,  forment  un  dépôt 
lé^jersans  cesse  agité  à  la  surface  du  liquide  par  le  gaz  carbonique. 

On  appelle  fermentation  sous  le  chapeau  celle  qui  est  telle  que  le  cha- 
peau est  seulement  soulevé,  mais  non  percé  parle  gaz.  Si  ce  chapeau  est  seule- 
ment traversé  par  places  par  des  petits  cratères,  la  fermentation  s'appelle 
fermentation  en  bulles. 

Lorsqu'il  se  produit  une  large  ondulation  de  la  surface  et  que  la  drèche  est 
soulevée  d'un  côté  du  récipient  et  abaissée  de  l'autre,  on  dit  qu'on  est  en  pré- 
sence d'une  fermentation  circulaire.  C'est  celle  qui  est  accompagnée  du  ren- 
dement le  plus  élevé. 

Il  peut  se  produire  dans  les  moûts  épais,  dans  le  cas  où  l'on  a  employé  la 
farine  d'avoine  pendant  la  macération,  un  soulèvement  et  un  abaissement 
successifs  et  assez  réguliers  du  chapeau.  C'est  la  fermentation  ascendante 
et  descendante.  On  redoute  la  fermentation  mousseuse,  caractérisée  par  des 
bulles  très  nombreuses  qui  ne  crèvent  pas  et  qui  sont  troubles  à  cause  de 
cellules  de  levure  qu'elles  renferment.  Le  volume  du  moût  devient  alors  si 
considérable  que  le  tiers  du  moût  peut  déborder  les  cuves  de  dimensions 
ordinaires.  On  la  rencontre  surtout  lorsqu'on  emploie  les  moûts  de  grains. 

H  y  a  presque  toujours  formation  de  chapeau  dans  les  fermentations  actives. 
11  peut  cependant  arriver  que,  même  dans  de  bonnes  conditions,  ce  chapeau 
vienne  à  manquer.  Ce  sera  le  cas  des  moûts  très  étendus,  ou  de  moûts  de  mé- 
lasses ou  de  betteraves,  ou  lorsqu'on  a  fait  usage  d'appareils  dépeleurs  dans  la 
préparation  des  moûts. 

On  donne  le  nom  de  cuverie  au  bâtiment  spécial  dans  lequel  sont  installées 
les  cuves  de  fermentation. 

Ce  bâtiment  doit  être  protégé  des  variations  de  la  température  extérieure, 
mais  il  doit  être  clair.  Aussi,  ne  peut-on  le  disposer  dans  une  cave  où  la  lumière, 
si  nécessaire  à  la  propreté,  ne  pénétrerait  pas  bien. 

On  préfère  des  pièces  placées  au-dessus  du  sol,  construites  avec  des  murs 
épais,  dont  le  plafond  est  voûté,  dont  les  fenêtres  sont  hautes  mais  étroites, 
dont  le  sol  est  en  pierre  ou  en  asphalte. 

Lodeur  de  l'air  ambiant  doit  être  fraîche,  la  ventilation  suffisante  pour  em- 
pêcher l'humidité  de  devenir  trop  forte. 

Les  cuves  de  fermentation  sont  en  bois  et  de  forme  ovale  ou  ronde.  La  forme 
ronde  est  la  meilleure  parce  que  le  refroidissement  y  est  plus  lent. 

Si  ces  cuves  sont  enduites  à  l'intérieur,  lorsqu'elles  sont  sèches  et  chaudes, 
d'un  vernis  à  la  gomme  laque  (Reinkei  ou  d'huile  de  lin  bouillante,  ou  bien  si, 
après  chaque  opération,  elles  sont  enduites  d'un  lait  de  chaux  qui  neutralise 
les  acides  provenant  du  moût  dont  le  bois  est  imprégné,  elles  donnent  de  bons 
résultats.  Autrement,  la  porosité  du  bois  serait  un  inconvénient  grave. 
Chimie  appliquée.  —  IL  20 
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On  a  cherché  à  faire  des  cuves  avec  des  substances  ne  pouvant  pas  absor- 
ber le  moût.  Tels  sont  : 

Le  métal  émaillé.  qui  est  mauvais  parce  que  le  métal  est  attaqué  par  l'hu- 
midité et  le  gaz  carbonique  contenu  dans  l'atmosphère  de  la  euverie. 

Le  verre  serait  bon  si  les  dilatations  inégales  aux  divers  endroits  du  réci- 
pient n'en  provoquaient  la  rupture. 

V ardoise  utilisée  en  revêtement  interne  finit  par  être  attaquée. 

Le  granit  ne  peut  être  employé  que  dans  les  localités  où  son  extraction  et 
son  travail  sont  faciles. 

La  grandeur  des  cuves  est  très  variable.  On  en  trouve  de  10  hectolihes 
seulement,  en  Allemagne,  pour  les  moûts  de  grains  et  de  pommes  de  terre.  On 
en  construit  de  beaucoup  plus  grandes,  jusqu'à  mille  hectolitres,  en  France, 
pour  les  moûts  de  betterave. 

Les  grandes  cuves  utilisent  mieux  remplacement  accordé  à  la  euverie  ;  Ja 
forme  parrallélipipède,  à  ce  point  de  vue,  est  aussi  préférable  à  la  forme  cylin- 
drique. 

Les  rapports  de  la  hauteur  avec  la  base  sont  aussi  variables. 

Une  cuve  allemande  cylindrique  de  forme  plutôt  haute  mesure  1™,37  de 
hauteur  sur  un  diamètre  égal,  pour  une  contenance  de  20  hectolitres.  On  a 
cité  aussi  les  nombres  de  i™,9i  pour  la  hauteur  et  1™, 32  pour  le  diamètre  dans 
le  cas  d'une  contenance  de  35  hectolitres. 

Ces  nombres  sont  ceux  de  Ulbright  et  Wagner  cités  par  Bucheler  et  Légier 
\loc.  cit.,  t.  II,  p.  104). 

11  nous  reste  encore  quelques  remarques  à  noter  sur  la  fermentation  alcoo- 
lique avant  d'examiner  la  préparation  de  la  levure  pressée. 

En  ce  qui  concerne  la  fermentation  du  jus  de  betteraves  nous  noterons 
d'abord  que,  dans  ce  cas,  on  ne  fait  pas  les  frais  de  préparer  des  levains  artifi- 
ciels, mais  que  Ton  prend  souvent  de  la  levure  pressée  vendue  dans  le  com- 
merce. On  fait  plus.  On  enlève  une  partie  de  la  matière  d'une  cuve  qui  fer- 
mente et  on  la  verse,  comme  pied  de  n/t?e,dans  une  autre  cuve  qu'on  achève  de 
garnir  avec  un  moiU  sucré.  C'est  ce  qu'on  appelle  pratiquer  le  coupage.  On 
gagne  ainsi  de  la  place  dans  les  cuves,  car  la  fermentation  s'y  fait  tranquille- 
ment et  le  vide  des  cuves  peut  être  beaucoup  réduit.  On  gagne  du  terrain  pour 
l'usine,  car  le  coupage  se  fait  dans  la  euverie  même,  rendant  inutiles  les  pièces 
pour  la  préparation  du  levain. 

Sorel  a  fait  autrefois  la  remarque  que  les  sels  ferreux,  lorsqu'ils  sont  assez 
abondants,  3  à  4  millièmes,  peuvent  arrêter  la  fermentation.  Comme  Tattaque 
par  l'acide  sulfurique  des  appareils  de  préparation  des  moiVtâ  peut  engendrer 
ces  sels  dans  une  assez  forte  proportion,  en  cas  de  détérioration  du  matériel  de 
tuyauterie  principalement,  il  y  a  lieu  de  s'en  préoccuper.  Le  procédé  de  Sorel 
est  le  suivant  : 

On  fait  arriver  le  jus,  cliauffé  à  90°-95°,  de  haut  en  bas  dans  une  tourelle 
munie  de  plateaux  et  traversée  de  bas  en  haut  par  de  l'air  à  la  température 
ordinaire. 

L'action  simultanée  de  la  température  élevée  et  de  l'aération  peroxyde  les 
sels  de  fer  et  détruit  les  matières  odorantes  qui,  dans  les  jus  concentrés  de 
betterave,  agissent  comme  antiseptiques  et  contraires  à  la  fermentation. 
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On  a  dit  que  la  haute  propoiiion  des  matières  salines  dans  les  moiils  de 
iiiélassp  ralentissait  la  fermentation  ;  de  là  l'usage  de  ne  mettre  en  fermen- 
tation que  des  moûts  de  mélasse  dilués  ;  mais  il  semble  que  cette  action  des 
sels  a  été  exagérée,  d'après  ce  que  la  pratique  a  appris  dans  les  usines  belges. 

Lorsque  ces  sels  «iont  des  nitrates,  ils  peuvent  être  réduits  dans  un  milieu 
acide  et  rendu  réducteur  par  la  fermentation  butyrique,  d'où  la  production  de 
vapeurs  nitreuses  qui  ralentissent  la  fermentation  alcoolique. 

Aussi,  tout  ce  qui  empêche  les  bactéries  d'évoluer  s'oppose  à  cette  fermen- 
tation  nï7re?/5e  hautement  nuisible. 

On  a  prétendu  que  la  raffinose  est  difficilement  fermentescible,et  la  question 
a  été  examinée  de  très  près  par  divers  chimistes.  Il  semble,  depuis  les 
travaux  de  Loiseau  et  de  Bau,  que  la  levure  basse  provoque  facilement  la 
fermentation  de  la  raffinose,  tandis  que  la  levure  haute  ne  la  produit  que  pour  • 
un  tiers.  11  semble  que  les  mélasses  contenant  de  la  raffinose  fermentent  bien 
avec  un  mélange  de  levure  haute  et  de  levure  basse. 

La  fermentation  gommeuse,  due  au  Leuconostoc  mesenteroides^  donne 
aux  mélasses  de  sucrerie  l'aspect  de  la  gomme.  Elle  semble  surtout  se 
produire  lorsque  le  carbonate  de  chaux  est  abondant.  On  la  détruit  en 
aseptisant  par  l'ébullition. 

Le  leuconostoc  assimile  le  glucose  en  le  détruisant  et  laisse  la  lévulose 
inaltérée. 

On  a  cherché  à  produire  des  races  de  levure  aptes  à  faire  fermenter  la 
dextrine.  On  y  a  réussi  assez  bien  en  cultivant  des  levures  dans  un  milieu 
formé  d'une  partie  de  saccharose  et  de  matièies  minérales  et  une  partie 
d'aldéhyde.  On  a  soin  d'éliminer  toute  matière  organique  azotée. 

On  ensemence  un  semblable  milieu  de  levure  ordinaire,  et  la  levure  qui  s'y 
ç<t  développée  est  ensuite  retirée  et  portée  dans  un  second  milieu  de  culture 
de  même  nature,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  une  cinquantaine  de  fois.  On  change 
un  peu  les  doses  de  nitrate  que  l'on  augmente,  et  d'aldéhyde  quand  les  levures 
commencent  à  montrer  de  l'activité  dans  de  semblables  conditions.  On  arrive 
a  TyO  grammes  de  nitrate  et  à  40  grammes  d'aldéhyde  pour  10  litres  de 
solution  sucrée  à  15  p.  100.  Alors,  on  cultive  les  levures  ainsi  préparées  dans 
des  milieux  de  plus  en  plus  riches  en  dextrine  (1). 

Lorsque  Ton  veut  calculer  le  rendement  dans  une  industrie  ayant  pour  but 
la  fabrication  de  l'alcool,  on  doit  établir  quelle  est  la  quantité  d'amidon  dont 
on  est  parti,  quelle  est  la  quantité  d'alcool  produit  et  comparer  cette 
dernière  quantité  à  celle  que  la  théorie  indiquerait  pour  une  transformation 
intégrale  de  l'amidon. 

Ainsi,  si  2500  kilogrammes  de  maïs  contenant  62,5  p.  100  d'amidon,  soit 
1562*^,5 d'amidon,  traités  par  500  kilogrammes  de  malt  vert  à  42  p.  100 
d'amidon,  soit  200  kilogrammes  d'amidon,  ont  donné  en  tout  1  049"*, 472 
d'alcool,  cela  fait  une  quantité  de  0'",595  par  kilogramme  d'amidon. 

Or,  la  théorie  montre  que  le  volume  d'alcool  calculé  est  0'*S7i6. 

0  595 
Le  rendement  est  donc  dans  ce  cas    '.,,  =  83,1  pour  cent. 

0,716 

(1)  Voy.  Brevet  belge  n»  134-692. 
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On  peut  faire  restimation  de  la  quantité  d'amidon  entré  en  fabrication  de 
plusieurs  manières. 

Dans  les  petites  usines,  on  admet  un  pourcentage  invariable  dans  la  pro- 
portion de  Famidon  de  chacune  des  graines  utilisées.  Ainsi,  on  se  sert  du 
tableau  suivant  : 

Maïs renferme  63  p,  100  d'amklon. 

Seigle —  63  —  — 

Orge —  60  —  — 

Avoine r-  ^3  —  — 

Blé —  65  —  — 

Malt  vert ' _  40  —  _ 

Malt  sec ...  _  G8  —  — 

11  est  inutile  d'insister  sur  les  inexactitudes  d'une  pareille  évaluation  faite 
sans  vérification.  Les  erreurs  atteignent  12  p.  100. 

Dans  les  grandes  usines,  on  fait  de  nombreuses  analyses  à  chaque  opération, 
et  de  plus  on  évalue  les  quantités  d'amidon  saccharifîées  et  restées  sous  la 
forme  de  drèches.  On  peut  alors  avoir  un  tableau  complet  delà  transformation 
des  matières  féculentes  d'un  bout  à  l'autre  delà  fabrication. 


PRÉPARATION   DE  LEVURE    PRESSÉE. 

Il  faut  savoir  à  quel  moment  de  la  fermentation  il  convient  de  récolter  la 
levure  lorsqu'on  se  propose  de  préparer  la  levure  pressée. 

Ce  moment  est  celui  qui  e»t  caractérisé  surtout  par  ce  fait  que  les  bulles  de 
gaz  deviennent  laiteuses. 

On  a  donné  d'autres  critériums  fondés  sur  le  degré  d*atténuation  du  moût, 
par  exemple  sur  le  degré  Balling  qui  aurait  diminué  des  deux  tiers  de  sa 
valeur.  On  s'exposerait,  avec  cette  règle,  à  attendre  quelquefois  trop 
longtemps. 

On  peut  dire  que  le  moment  où  la  levure  est  mure  et  bonne  à  recueillir  est 
souvent  celui  de  la  dix-huitième  à  la  vingtième  heure  depuis  le  début  de  la 
fermentation. 

L'examen  microscopique  de  la  levure  fournit  les  meilleurs  enseignements  : 
la  levure  mûre  est  formée  de  cellules  rondes  sans  indice  de  bourgeonnement 
et  sans  cellules  jeunes  adhérentes  aux  cellules  bien  formées.    . 

Il  faut  aussi  que  presque  toute  la  levure  soit  montée  à  la  surface.  Cela  peut 
être  difficile  dans  les  moûts  épais  ou  riches  en  matières  albuminoîdes.  Les 
moûts  contenant  beaucoup  de  dextrine  sont  aussi  plus  visqueux  et  désavan- 
tageux sous  le  rapport  de  la  montée  de  la  levure. 

Lorsque  la  non-viscosité  du  moût  permet  une  montée  très  facile  de  la  levure, 
il  faut  se  garder  de  la  récolter  lorsqu'elle  s'est  rassemblée  à  la  surface.  Il  est 
alors,  en  effet,  possible  que  la  levure  ne  soit  pas  encore  mûre,  quoique  son 
ascension  soit  complète.  La  moussa  a  cependant,  dans  ce  cas,  l'apparence 
laiteuse  qui  a  été  plus  haut  indiquée  comme  un  bon  critérium,  mais  elle  est 
alors  très  légère  et  suspecte  à  cause  de  sa  tendance  à  prendre  un  trop  grand 
volume  et  même  à  déborder. 

La  levure  ayant  été  dûment  reconnue  comme  mûre,  il  faut  savoir  la  récolter 
et  la  préparer. 
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On  fait  d'abord  Vécumage.  Il  est  bon  d'écumer  une  première  fois,  puis 
d'attendre  la  fin  de  la  fermentation  complémentaire  et  d'écumer  une  seconde 
fois,  alors  que  les  cellules  de  levure  contenues  dans  le  moût  sont  montées  à 
leur  tour  à  la  surface. 

Cesl  la  récolte  périodique,  toujours  préférable  à  la  récolte  continue. 

La  règle,  pour  bien  écumer,  est  de  ne  pas  prendre  du  moût  avec  la  levure; 
beaucoup  d'inconvénients  en  résulteraient  pour  les  qualités  de  la  levure  que 
l'on  veut  conserver. 

Aussi,  on  écumera  avec  des  pelles  plates,  et  on  laissera  écouler  le  moût  si  on 
pense  en  avoir  entraîné  avec  la  levure.  La  levure  que  Ton  fera  alors  retomber 
avec  le  moût  sera  ensuite  poussée  avec  une  règle  plate  en  bois  vers  un  coin  de 
la  cuve  où  on  Taccumulera  et  où  on  la  récoltera  de  nouveau. 

Il  est  bon  de  laver  la  levure  aussitôt  après  l'avoir  retirée  de  la  cuve  et  avant 
donc  de  la  tamiser. 

On  tamise  la  levure  dans  le  but  de  la  séparer  des  matières  organiques  qui 
flottaient  avec  elle  à  la  surface  du  moût  et  qui  nuiraient  à  sa  conservation. 

On  tamise  soit  avec  des  cylindres  formés  de  toiles  métalliques,  soit,  avec 
moins  de  frais  et  avec  moins  de  succès,  à  travers  des  cribles  en  crin. 

De  nombreuses  machines  à  tamiser  la  levure  ont  été  construites.  Les 
meilleures  sont  peut-être  celles  du  système  HagspihL 

Les  cellules  de  levure  qui  ont  un  diamètre  très  petit  traversent  les  mailles 
des  tamis,  tandis  que  la  drèche  reste  dans  le  refus  et  peut  être  expulsée  avec  un 
ràcloir. 

Bucheler  et  Légier,  à  qui  j'emprunte  tant  de  considérations  techniques 
sur  la  fabrication  de  Talcool,  ont  donné  des  indications  sur  la  quantité  de 
levure  et  de  drèche  qu'on  peut  récoller  dans  une  fermentation  ordinaire. 

Il  est  difficile  de  donner  des  nombres  exprimant  le  poids  absolu  de  la  levure 
récollée,  mais  on  peut  dire  que  ce  poids  est  toujours  trop  faible  quand,  après 
avoir  écume  la  levure  à  la  surface  du  moût,  il  reste  encore  dans  le  moût  une 
quantité  de  levure  supérieure  à  celle  qui  y  a  été  introduite,  avant  que  la 
fermentation  ait  commencé. 

Relativement  à  la  drèche,  on  peut  dire  que  si,  au  tamisage,  on  sépare 
beaucoup  de  drèche,  on  peut  être  certain  que  la  quantité  de  levure  ne  sera  pas 
considérable  parce  que  les  matières  étrangères  trop  abondantes  nuisent  à  la 
montée  delà  levure. 

Le  lavage  de  la  levure  a  pour  but  de  la  séparer  du  moût  qui  Timprègne.  Ce 
lavage  doit  être  fait  à  Teau  pure  et  fraîche.  La  température  de  9°  à  10°  est 
bonne.  Celle  de  16**  permettrait  à  Tactivité  de  la  levure  de  se  manifester,  et 
elle  ne  se  déposerait  pas  bien. 

La  quantité  d'eau  doit  être  telle  que  le  dépôt  de  levure  soit  dépassé  légère- 
ment par  l'eau.  Cela  correspond  à  (>  hectolitres  environ,  si  le  volume  du  moût 
était  de  10  hectolitres. 

Les  cuves  de  lavage  sont  en  bois  tendre;  elles  sont  rondes  ou  ovales;  elles 
sont  souvent  supportées  par  des  pieds. 

Le  temps  de  dépôt  de  la  levure  ne  dépasse  pas  trois  heures.  On  fait  quelque- 
fois le  lavage  à  plusieurs  eaux. 

Si  Peau  qui  surmonte  le  dépôt  de  levure  est  trouble  et  jaune,  cela  indique 
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que  la  levure  n'est  pas  niùre.  Si  Teau  est  noirâtre,  mais  limpide,  c'est  que   la 
levure  a  été  recueillie  au  bon  moment. 

Après  quinze  heures,  en  moyenne,  on  décante  Teau  pour  soumettre  la  levure 
au  pressage. 

La  décantation  de  Teau  qui  surnage  est  faite  avec  soin.  Ensuite,  on  retire  la 
couche  supérieure  de  levure  ou  levure  grise. 

On  la  lave  à  Tacide  sulfurique  à  1  p.  100  afin  de  la  blanchir  un  peu.  Cela 
n'est  pas  indispensable. 

Sous  la  levure  grise  se  trouve  la  bonne  levure. 

L'eau  de  lavage  de  la  levure  contient  un  peu  moins  de  1  p.  103  d'alcool. 
Si  l'on  fait  deux  lavages,  la  seconde  eau  n'en  retient  que  0,10  p.  100  au 
plus. 

Ces  eaux  sont  remises  dans  les  cuves  de  fermentation  ou  distillées  pour  leur 
alcool. 

-La  levure  est  quelquefois  classée  par  densité  en  la  faisant  tomber  dans  une 
cuve    conique  contenant  de  Teau  sous  une  hauteur  pouvant  atteindre   7™, 50. 

Ensuite,  on  ajoute  à  la  levure  de  Tamidon  ou  de  la  fécule,  ou  de  Tamidon  de 
riz.  La  fécule  de  pommes  de  terre  est  surtout  employée  à  cause  de  son  prix 
moins  élevé.  Ces  substances  ajoutées  à  la  levure  absorbent  son  humidité  et 
facilitent  le  pressage,  qui  se  fait  le  plus  souvent  dans  des  filtres-presses  sous 
une  pression  qui  ne  dépasse  pas  7  atmosphères. 

Le  pressage  de  la  levure  non  additionnée  de  fécule  serait  fort  difficile.  La 
proportion  de  la  matière  amylacée  est  très  variable  (10  à  60  p.  100). 

La  levure  pressée  est  mise  en  sacs  ou  en  paquets. 

Pour  être  conservée  quelque  temps,  la  levure  peut  être  mise  en  sacs  et 
gardée  dans  une  glacière  bien  ventilée.  Si  elle  s'échauffe,  la  levure  fermente  ; 
si  elle  n'a  pas  l'action  de  l'air,  elle  moisit. 

Au  point  de  vue  de  l'action  de  l'air  sur  la  levure,  nous  rappellerons  qu'on 
est  arrivé  à  tripler  la  production  de  la  levure  en  ^aérant  les  moûts.  Le^ 
procédés  proposés  à  cette  fin  sont  nombreux;  ce  sont  ceux  de  Riese,  de  Jansen, 
de  Genge  et  Sigmond  et  de  A.  Sigmond. 

On  s'est  demandé  depuis  longtemps  si  on  pouvait  produire  de  l'alcool  sans 
que  les  éléments  histologiques  de  la  levure  fussent  présents,  mais  seulement 
les  produits  chimiques  qu'on  pourrait  en  extraire  par  compression,  macération 
et  épuisement. 

Les  principaux  travaux  sur  ce  sujet  sont  dus  à  Traube,  Cl.  Bernard,  Berthe- 
lot  et  Buchner.  Au  point  de  vue  pratique,  nous  ne  citerons  que  ces  derniers. 

Buchner  ajoute  à  1000  grammes  de  levure  de  bière  pressée  un  poids  égal  de 
sable  quartzeux  et  ^riO  grammes  de  terre  d'infusoires(Kieselguhr),  et  broie  for- 
tement le  tout. 

La  pâte  ainsi  obtenue  est  additionnée  d'eau  (100  grammes)  et  le  tout  est 
pressé  dans  des  toiles  sous  400  à  500  atmosphères. 

Le  gâteau  résultant  est  encore  broyé,  puis  tamisé.  On  ajoute  100  grammes 
d'eau  et  on  presse  encore. 

On  obtient  en  tout  500  centimètres  cubes  de  jus  dépression  qu'on  clarifie  en 
lui  ajoutant  4  grammes  de  Kieselguhr  et  en  filtrant  ensuite  plusieurs  fois  sur 
du  papier. 
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Le  jus  ne  contient  aucune  cellule,  d'après  Buchner,  mais  quelques  filaments 
dalbumine. 

On  peut  évaporer  rapidement  ce  jus.  La  matière  jaune  obtenue  ainsi  peut 
être  conservée  et  redissoute  dans  Teau  avec  laquelle  elle  donne  un  liquide 
jouissant  des  mêmes  propriétés  que  le  jus  dont  elle  provient. 

Buchner  a  pris  un  brevet  pour  la  préparation  de  cette  levure  morte  qui, 
d'après  sa  communication  au  troisième  congrès  international  de  chimie  appli- 
quée qui  a  eu  lieu  à  Vienne,  serait  particulièrement  bonne  pour  la  boulan- 
gerie. 

D'après  les  expériences  de  ce  savant,  le  jus  de  levure  ferait  fermenter  très 
vite  la  maltose,  la  saccharose,  le  glucose,  la  fructose.  La  raffînose  ne  subirait 
son  action  qu'avec  moins  de  rapidité,  et  la  galactose  et  le  glycogène  ne  fer- 
menteraient ainsi  que  beaucoup  plus  lentement.  La  lactose  et  Tarabinose  ne 
fermenteraient  pas. 

On  ne  fait  pas  à  Buchner  de  critiques  sur  ces  résultats,  mais  tout  le  monde 
n  admet  pas  que  ce  jus  de  levure  soit  exempt  d'éléments  organisés  auxquels  la 
fermentation  serait  due. 

Lorsque  Ton  a  fait  agir  la  levure  sur  les  moûts  sucrés  ou  saccharifiés,  on  se 
trouve    en  présence  d'une  masse  formée  de  produits  rolatils   qui   sont  : 

L'eau  ; 

L'alcool  éthylique  et  quelques  homologues  ; 

L'aldéhyde  ; 

L'huile  de  fusel; 

Lacide  carbonique  ; 

Les  acides  gras. 

En  plus,  il  y  a  les  composés  non  volatils  qui  sont  : 

L'extrait  du  moût  ; 

La  levure; 

Les  drèches. 

Si  on  chauffe  le  tout  dans  un  appareil  distillatoire  permettant  la  condensation 
des  vapeurs,  on  recueille  un  liquide  qu'on  appelle  flegme.  Le  résidu  s'appelle 
vinasse  si  le  moût  distillé  est  liquide  et  drèches  si  c'est  un  moût  épais. 
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Un  appareil  de  distillation  se  compose  d'une  chaudière  et  d'un  réfrigérant. 
La  portion  de  l'appareil  qui  relie  la  chaudière  au  réfrigérant  s'appelle  le 
chapiteau  (fig.  81).  C'est  le  couvercle  de  la  chaudière  portant  une  tubulure 
communiquant  avec  le  réfrigérant. 

Lorsqu'on  distille  un  moût,  les  parties  les  plus  volatiles  passent  naturellement 
les  premières,  de  telle  sorte  que  si  le  moût  marquait  7  p.  100  d'alcool,  le  liquide 
distillé,  représentant  le  tiers  du  volume  initial  du  moût,  marquera  21  p.  100 
et  contiendra  tout  l'alcool. 

Si  on  reprend  ce  liquide  distillé  et  qu'on  le  soumette  à  son  tour  à  la  distilla- 
tion, on  s'apercevra  que  tout  son  alcool  aura  passé  lorsque  son  volume  sera 
réduit  de  moitié.  De  cette  manière  le  produit  de  la  seconde  distillation  renfer- 
mera 42  p.  100  d'alcool,  et  ainsi  de  suite. 
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La  série  des  opérations  qui  ont  ainsi  pour  but  d'obtenir  des  liquides  de  plus 
en  plus  riches  en  alcool  s'appelle  la  rectification.  Si  loin  quelle  soit  poussée,  elle 
ne  peut  jamais  donner  d'alcool  à  100  p.  100.  Il  faut  pour  cela  s'aider  de  réac- 
tions chimiques  qui  ont  pour 
but  de  fixer  l'eau  sur  des  sub- 
stances qui  en  sont  avides. 

On  a  remarqué  qu'on  a  intérêt 
à  distiller  des  moûts  riches  en 
alcool,  parce  qu'on  vaporise  re- 
lativement moins  d'eau  et  qu'il 
y  a  donc  économie  de  combus- 
tible. 

Pour  les  huiles  de  fusel,  on 
pourrait  dire  le  contraire  de  ce 
qui  a  été  dit  pour  l'alcool.  Ces 
produits  sont  contenus  dans  les 
résidus  des  distillations  ou,  au 
moins,  sont  de  moins  en  moins 
abondants  dans  les  parties  qui  sont,  après  rectifications,  de  plus  en  plus  riches 
en  alcool. 

Grœning  et  après  lui  ^Sore/ ont  dressé  des  tables  qui  indiquent  les  relations 
entre  la  composition  d'un  liquide  alcoolique,  son  point  d'ébuHition,  et  la 
richesse  en  alcool  de  la  vapeur  émise  par  ce  liquide  à  sa  température  d'ébuHi- 
tion. 

Voici  un  extrait  du  tableau  de  Grœning  : 


Fig.    81.   —  Appareil  à    dislillor   simple  (d'après 
Buclieler  et  Légier). 


UICIIESSE   ALCOOLIQUE 

POINT    d'ÉBULLITION 

RICHESSE  ALCOOUQIB 

DU     LIQUIDE     BOUILLANT. 

DU  LIQUIDE. 

DE    LA    VAPEUR   PRODUITE. 
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3 
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28 

1 
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13 

0 
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Examinons  lesdilTérentespartiesessentiellesdes  appareils  à  distiller  les  moûts. 

Nous  avons  d'abord  à  considérer  la  manière  dont  la  chaleur  est  fournie  à  la 
chaudière.  Celle-ci  peut  en  efîet  être  chauffée  par  les  flammes  d'un  foyer  ou 
bien  par  la  vapeur  d'eau  circulant  dans  un  serpentin  placé  dans  la  chaudière. 
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On  dit  dans  le  premier  cas  qu'on  fait   un  chauffage  à  feu  nu  et  dans  le 
second  qu'on  emploie  un  chauffage  à  la  vapeur. 

Il  paraît  indiqué  de  se  servir  de  chaudières  larges  dans  le  chauffage  à  feu  nu, 
parce  que  Tévaporation  est  d'autaut  plus  rapide  que  la  surface  de  chauffe  est 
plus  grande  ;  mais,  pour  éviter  les  coups  de  feu  lorsque  le  niveau  du  liquide 
baisse  comme  pour  obtenir  une  meilleure  utilisation  du  combustible,  on  ne  doit 
pas  trop  diminuer  la  hauteur  de  la  chaudière. 

Dans  les  petites  chaudières,  on  est  d'avis  de  prendre  le  rapport  5  :2  pour 
celui  du  diamètre  à  la  hauteur,  et,  dans  les  grandes  chaudières,  on  cherche  à 
donner  à  ce  rapport  la  valeur  3/1. 

Si  on  fait  le  chauffage  à  la  vapeur,  il  est  bon  que  ce  rapport  soit  2/3  ou  1/2, 
c'est-à-dire  que  la  chaudière  soit  plus  haute  que  large. 

On  construit  les  chaudières  en  cuivre  si  on  chauffe  à  feu  nu,  et  en  tôle  si  on 
les  chauffe  à  la  vapeur.  Le  cuivre  serait  meilleur,  mais  son  prix  élevé  le  fait 
remplacer  parla  tôle  chaque  fois  que  cela  est  possible. 

On  construit  également  des  chaudières  en  fonte;  on  en  a  fait  quelquefois  en 
pierre,  mais  celles-ci  sont  abandonnées  à  cause  des  difficultés  d'adaptation  des 
tuyauteries  de  chauffage. 

Les  chaudières  en  bois  sont  économiques,  mais  elles  sont  sujettes  à  des  fuites 
qui  ont  empêché  leur  usage  de  se  développer. 

On  emploie  plutôt  le  bois  pour  recouvrir  les  chaudières  en  métal  afin  d'éviter 
les  pertes  de  chaleur  par  rayonnement. 

Le  chapiteau  est  souvent  formé  d'un  dôme  auquel  on  donne  une  grande 
dimension.  Cela  est  utile  afin  de  refroidir  les  vapeurs  qui  distillent  et  de  pro- 
duire une  condensation  des  parties  moins  volatiles,  une  défiegmation,  qui  a 
pour  résultat  qu'un  appareil  à  grand  chapiteau  donne  un  alcool  plus  con- 
centré que  le  même  appareil  muni  d'un  petit  chapiteau. 

De  plus,  si  la  chaudière  est  remplie  de  liquide,  on  peut  craindre  les  projections 
au  moment  où,  avant  TébuUition,  le  gaz  carbonique  du  moût  se  dégage  avec 
rapidité  sous  l'influence  de  la  chaleur. 

Le  réfrigérant,  c'est-à-dire  l'appareil  ayant  pour  but  de  condenser  les  va- 
peurs qui  sortent  du  dôme  du  chapiteau,  se  compose  en  général  d'un  long  tube 
de  cuivre  contourné  en  spirale  et  dontles  spires  sont  assez  rapprochées  les  unes 
des  autres  de  manière  que,  le  pas  de  l'hélice  qu'elles  forment  étant  faible, 
l'écoulement  du  liquide  provenant  des  vapeurs  condensées  ne  soit  pas  trop 
rapide.  Ce  tube  réfrigérant  possède  une  section  qui  va  en  se  rétrécissant  à  partir 
de  sa  partie  communiquant  avec  le  chapiteau  parce  que,  les  vapeurs  qui  le  tra- 
versent se  condensant  constamment,  le  volume  du  fluide  qui  le  parcourt  va 
en  diminuant. 

11  ne  faut  pas  refroidir  brusquement  les  spires  supérieures  du  serpentin  où 
arrivent  les  vapeurs  les  plus  chaudes,  parce  qu'il  en  résulterait  une  condensa- 
tion brusque  de  ces  vapeurs,  qui  provoquerait  des  rentrées  d'air  dans  le  tube 
de  condensation  par  son  orifice  inférieur. 

On  s'arrangera  donc  pour  que  le  serpentin  soit  plongé  dans  une  caisse  en 
bois  ou  en  pierre  remplie  d'eau  et  traversée  par  un  courant  d'eau  pénétrant  par 
le  bas  et  sortant  à  la  partie  supérieure  de  la  caisse. 
La  question  de  la  surface  et  celle  de  la  forme  du  tube  réfrigérant  sont 
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importantes  à  considérer.  Il  est  certain  que  plus  la  température  du  produit  dis- 
tillé est  haute,  plus  on  doit  donner  de  surfafce  à  ta  paroi  réfrigérante.  11  est  évi- 
dent aussi  que  la  forme  cylindrique  de  ce  tube  n'est  pas  avantageuse,  surtout 
lorsque  son  diamètre  est  grand.  On  peut  rendre,  il  est  vrai,  ce  diamètre  plus 
petit  en  augmentant  la  longueur  du  tube. 

On  a  cherché  à  diminuer  le  volume  d'eau  nécessaire  à  la  réfrigération  et  on 
y  est  parvenu  depuis  longtemps  avec  le  réfr'igérani  Lied ir/  (fîg.82),qui  consiste 
en  une  garniture  formée  de  tubes  larges  qui  contiennent  les  tubes  dans  lesquels 
circulent  les  vapeurs  à  condenser.  Dans  l'espace  annulaire  compris  entre  les  tubes 


ii-=â 


Fig.  82.  —  Réfrigi^ranl  de  Liohig  (d'après 
Bucliolor  et  L(^gif ri 


Fig.  83.  —  Ghauffe-via  (d'après 
Bucholer  et  Légierj. 


larges  et  les  seconds  ci'-cule  de  l'eau  lancée  à  la  partie  inférieure  de  l'appareil 
avec  une  vitesse  suffisante.  L'eau  emporte  ainsi  05  à  75  calories  par  kilo- 
gramme, alors  que  l'eau  du  bac  refroidissant  le  serpentin  décrit  plus  haut 
n'emporte  que  35  calories.  On  obtient  donc  la  même  réfrigération  avec  une 
dépense  d'eau  moitié  moindre. 

Quand  on  se  sert  de  l'alambic  très  simple  dont  nous  venons  de  parler,  il 
est  nécessaire  de  nettoyer  avec  soin  le  fond  de  la  chaudière  avant  chaque  opé- 
ration, afin  d'éviter  les  coups  de  feu  qui  se  produisent  surtout  aux  endroits  où 
le  moût  précédemment  distillé  a  laissé  des  enduits  ou  des  incrustations. 

Il  est  bon  aussi  d'agiter  le  moût  pendant  qu'il  commence  à  s'échauffer  et 
avant  qu'on  ait  posé  le  chapiteau,  afin  d'éviter  les  dépôts  au  fond  de  la  chau- 
dière. 

Le  chapiteau  une  fois  posé  doit  être  luté  avec  de  la  colle  de  pâte  ou  de 
l'argile. 

Avant  de  parler  des  grands  appareils  de  distillation,  nous  devons  parler 
d'une  meilleure  utilisation  de  la  chaleur  dégagée  lorsqu'on  se  sert  de  l'alambic, 
utilisation  qui  a  conduit  à  la  construction  des  chauffe-vin  (fig.  83). 

On  appelle  chaulTe-vin  un  récipient  dans  lequel  on  met  à  chauffer  un  moût 
qui  sera  ensuite  versé  dans  la  chaudière  pour  être  distillé.  L'avantage  de  l'opé- 
ration consiste  dans  la  dépense  de  combustible  moins  forte  pour  distiller  un 
moût  déjà  chaud  que  s'il  fallait  distiller  un  moût  amené  froid  dans  la  chaudière. 
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Ifais  il  convient  de  faire  remarquer  que  pour  échauffer  ce  moût  il  suffit  de 
chauffer  le  chauffe-vin  qui  le  contient  soit  par  les  gaz  du  foyer  sur  lequel  pose 
la  chaudière  à  distiller  si  elle  est  chauffée  à  feu  nu  ;  soit  en  le  faisant  traverser 
par  un  serpentin  dans  lequel  circulent  les  vapeurs  qui  sortent  du  chapiteau  de 
falaïubic. 

Dans  ce  dernier  cas,  le  chapiteau  est  donc  mis  en  relation  avec  un  premier 
serpentin  qui  est  contenu  dans  un  chauffe-vin  rempli  de  moût,  puis 
ensuite,  avec  un  second  serpentin  contenu  dans  une  caisse  à  circulation 
d'eau  froide. 

Ce  dernier  serpentin  peut  être  remplacé  par  un  réfrigérant  de  Liebig. 
Le  premier  serpentin  peut  être  constitué  par  une  seule  spire  de  forme  plate, 
et  de  grande  dimension. 

Les  grands  appareils  de  rectification  sont  plus  compliqués. 

En  effet,  rinconvénieut  de  Talambic  précédent  consiste  dans  ee^fait  que,  si 
Ton  veut  avoir  un  alcool  très  concentré,  il  faut  reprendre  le  liquide  hydro- 
alcoolique  distillé,  lui  fournir  de  nouveau  toute  la  quantité  de  chaleur 
abandonnée  au  réfrigérant  pour  le  distiller  de  nouveau.  Et  cela  devra  être 
recommencé  cinq  à  six  fois  si  l'on  tient  à  avoir  un  alcool  à  96  p.  100  environ. 
C'est  un  gaspillage  de  combustible. 

Les  appareils  composés  consistent  dans  une  disposition  telle  que  toutes  ces 
distillations  partielles  se  font  dans  la  même  opération. 

Considérons,  pour  comprendre  leur  mécanisme,  le  schéma  représenté 
fîjrure  84. 

Dans  la  chaudière  A,  on  fait 
bouillir  un  moût.  Les  vapeurs 
se  rendent  dans  la  caisse  B, 
s'\  condensent  d'abord,  puis- 
que B  est  froide  au  début;  de 
l'opération,  et  font  retour  à  A 
par  la  tubulure  placée  au  fond 
deB. 

Lorsque  les  vapeurs  conti- 
nuent à  affluer  dans  B,  les 
vapeurs  ne  sV  condensent 
qu'en  partie  et  passent  pour 
«ne  part  dans  G  où  les  mêmes  phénomènes  se  produiront.  11  arrivera  un 
moment  où  les  vapeurs  arrivant  de  A  entraîneront  la  partie  la  plus  vapori- 
sable  du  liquide  condensé  dansBetoùles  vapeurs  arrivant  dans  C  feront  distiller 
les  parties  les  plus  volatiles  du  liquide  condensé  en  C,  li(|uide  lui-même  plus 
riche  en  produits  volatils  que  celui  de  B.  Finalement,  il  sortira  en  D  de  Talcoôl 
presque  exempt  d'eau  et  d*huiles  de  fusel. 

En  même  temps  les  produits  les  moins  volatils  de  C  et  de  B  feront  retour 
dune  manière  continue  à  A.  Dans  la  pratique,  les  caisses  B  et  C  sont  constituées 
par  des  plateaux  superposés  dont  les  modèles  sont  très  différents  les  uns  des 
autres. 

Aussi,  dans  le  plateau  Perrier  (fig.  85)  les  vapeurs  venant  de  la  chaudière 
pénètrent  en  o,  traversent  la  calotte  dont  sont  surmontés  ces  tubes,  ce  qui  les 


Fig.  84.  —  Schéma  tic  la  ivclilicalion  (d'après 
Bucholcr  ot  Léjri^T  . 
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force  à  traverser  le  liquide  hydro-alcoolique  condensé  au  fond  du  plateau,  puis 
s'élèvent  au  plateau  supérieur  où  les  mêmes  phénomènes  d'entraînement  de  la 
partie  volatile  du  liquide  condensé  recommencent.    A  chaque  plateau   est 
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Fig.  85.  —  Plateau  Pcrrier  (d'après  Buclieler  et  Légier}. 

adjoint  un  tube  h  dit  trop-plein^  qui  émerge  à  une  petite  distance  au-dessus 
du  fond  et  qui  sert  au  retour  des  liquides  non  entraînés  condensés  sur  chaque 
plateau. 

Il  y  a  donc  rectification,  c'est-à-dire  distillation  répétée  ou  fractionnée  à 
chaque  plateau.  Il  y  a  aussi  retour  des  parties  moins  volatiles,  c'est-à-dire 
déflegmution. 

Les  appareils  les  plus  connus  pour  ce  genre  d'opérations  sont  ceux  de  Perrier^ 
de  Pistorius  (fig.  80),  de  Dorn,  (lig.  87)  de  Gall,  de   Cellier-Blumenthal^ 
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Fig.  8)  cl  87.  —  Plateau  do  Pistorius  et  de  Dorn  (d'après  Buchelcr  et  Lëgier;. 


de  Coffetj,  de  Champonnois,  de  Bohm,  &^Ellenberger,  de  Leinhaas^  de 
Pnmpe,  de  Ileckmann,  à'Egrot  et  de  Saoalle,  <ï liges,  de  Guillaume,  de 
Barbet,  de  Droitiers,  de  Gengen  et  Ragon,  etc.. 

Les  appareils  de  Savalle  fils  et  C'''  ayant  été  les  plus  employés  en  France  et 
fort  en  usage  aussi  chez  les  autres  nations  et  pays  de  protectorat,  je  les  décrirai 
d'abord. 

Appareil  de  Savalle  fils  et  G**.  —  Cet  appareil  répond  au  but  que  Ton  se  pro- 
pose  en  France  dans  la  plupart  des  distilleries  agricoles,  but  qui  est  de  distiller 
avec  rapidité  de  grandes  quantités  de  moût,  afin  d'en  extraire  tout  l'alcool, 
mais  en  ne  produisant  qu'un  alcool  à  bas  degré.  On  doit  alors  envoyer  les 
flegmes  dans  des  raffineries  d'alcool  où  l'on  fabrique  l'alcool  marchand  ^fig.  88). 

Les  plateaux  de  la  colonne  de  distillation  de  cet  appareil  sont  des  fonds 
perforés  contenant  des  tuyaux- pour  la  rétrogradation  des  liquides.  Les  trous 
des  plateaux  sont  fins,  au  moins  lorsqu'il  s'agit  des  moùls  légers,  de  soile  que 
la  vapeur  traverse  les  plateaux  en  se  frayant  un  passage  à  travers  le  liquide.  La 
pression  que  la  vapeur  doit  exercer  pour  cela  peut  être  assez  grande  et  il  peut 
en  résulter  des  proje(;tions  ou  entraînements  du  liquide  par  la  vapeur.  Aussi, 
Savalle  a-t-il  imaginé  un  régulateur  de  pression. 
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Ce  régulateur  consiste  en  deux  boîtes  se  communiquant  au  moyen  d'un  tube 
\erlical.  Ce  tube  plonge  presqu'au  fond  de  la  boîte  inférieure  et  vient  déboucher 
au  fond  de  la  boîte  supérieure  en  conimunication  avec  le  générateur  de  vapeur 
destiné  à  faire  bouillir  le  moût  et  déterminer  la  montée  dans  le  tube  vertical 
d'une  quantité  d'eau  contenue  au  fond  de  celte  boîte. 

La  quantité  de  Teau  ainsi  poussée  de  la  boîte  inférieure  dans  la  boite  supé- 
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Fig.  88.  —  Colonne  continue  rectangulaire  Savalle  (d'après  Bucheler  et  Légier). 

rieure  sera  d'autant  plus  grande  que  la  pression  exercée  par  la  vapeur  dans  la 
boîte  inférieure  sera  plus  considérable. 

Donc,  si,  dans  la  boîte  supérieure,  se  trouve  un  flotteur,  formé  par  une 
cloche  pesante,  les  mouvements  de  montée  ou  de  descente  de  ce  flotteur  su  vront 
les  augmentations  ou  les  diminutions  de  pression  dans  le  générateur  de 
vapeur. 

On  conçoit  donc  qu'en  mettant  ce  flotteur  en  relation,  au  moyen  d'un  levier. 
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avec  le  clapet  d'une  soupape,  on  puisse  régler  la  pression  de  la  vapeur  dans 
l'appareil  distillatoire. 

Savalle  a  perfectionné  ce  régulateur  en  le  rendant  apte  à  fonctionner  sous 
des  pressions  variant  dans  d'assez  larges  limites. 

Le  chauffage  du  moût  est  obtenu  dans  l'appareil  de  Savalle  au  moyen  dun 
réchaulfeur  tubulaire.  11  est,  en  eiïet,  souvent  peu  avantageux  de  cliaufTer  paj 
injection  directe  de  vapeur  dans  le  moût  pour  beaucoup  de  raisons,  dont  la 
meilleure   tient    à  l'inconvénient  qui  résulterait  de  l'apport  d'une   certaine 

quantité  d'eau  dans 
l'appareil  sous  la  forme 
de  vapeur. 

11  n'est  pas  meil- 
leur dans  ce  cas  de 
chauffer  au  moyen  d'un 
serpentin  traversé  par 
de  la  vapeur  et  plac 
au  fond  de  la  chau- 
dière. 

Le  corps  tubulaire 
de  Savalle  est  une 
chaudière  verticale  tu- 
bulaire dans  laquelle 
le  moût  passe  par  les 
tubes  et  la  vapeur  dans 
l'espace  intertubulaire. 
Le  réchauffeur  tabu- 
laire est  installé  à  coté 
de  la  colonne  à  pla- 
teaux. 

L'appareil  de  Savalle 
donne  de  l'alcool  mar- 
quant au  plus  60*».  La 
même  maison  en  cons- 
truit un  autre,  moins 
employé  ,    permettant 
d'atteindre  94-97°. 
L'appareil  de  I/f/es  est  à  fonctionnement  automatique. 
Le  moût  contenu  dans  le  bac  G  [Vig.  89)  pénètre  dans  un  large  tube  dans 
lequel  plonge  une  tige  communiquant  en  haut  avec  le  fléau  d'une  balance  et 
en  bas  avec  une  soupape  réglant  le  débit  du  large  tube  dans  lequel  le  moût  du 
bac  G  afflue  sans  cesse. 

La  partie  du  fléau  de  la  balance  à  laquelle  la  tige  delà  soupape  est  fixée  soutient 
un  plateau  en  forme  d'entonnoir  F^,  dans  lequel  le  moût  vient  se  déverser. 
L'autre  partie  du  fléau,  celle  située  à  gauche  du  centre  de  suspension,  supporte 
un  plateau  sur  lequel  on  a  mis  des  poids  faisant  équilibre  à  Tentonnoir  F,, 
lorsqu'il  contient  du  liquide  jusqu'à  un  niveau  déterminé. 

On  comprend  que  l'on  puisse  ainsi  s'arranger  pour  que  la  soupape  située 


Fig.  89.  —  Colonne  à  disliller  automatique  d'IIges 
^d'après  Bucheler  et  l-.épieri. 
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dans  le  large  tuyau  laisse  s'écouler  automatiquement  le  liquide  du  bac  G  dans 
le  plateau  entonnoir  en  quantité  constante  et  calculée. 

Le  moût,  en  sortant  de  Tentonnoir,  arrive  en  B,  puis  en  A  où  se  produit  la 
distillation  proprement  dite  sous  l'influence  de  la  vapeur  arrivant  de  bas  en 
haut    par   le   robi- 
net K.  Il  en  résiilte  i  i 
que,     en    même 
temps   que  les  vi- 
nasses ou  la  drêche 
sont  expulsées  par 
le  conduit  Len  tra- 
versant la  soupape 
contenue   dans    le 
régulateur   C,    les 
vapeurs   d'alcool 
montent  dans  la  co- 
lonne à  plateaux  E 
où  se  produit  la  rec- 
tification. 

En    sortant    du 
rectificateur,   les 
vapeurs  alcooli- 
ques passent  à  tra-        pjg   ,),>    _  Colonne  imlinLu»,  s\slênu«  Guillaume,  pour  le  travail 
vers  un  réfrigérant    des  moûts  épais,  n.nslrurlion  Ejrrol    couiH'  d'après  Buclioler  ot  Légicr  . 
qui   les  condense. 

On  a  construit  une  colonne  à  distiller  inclinée  à  circulation  libre  qui  a  la 


rr^^i^ 


Flan 


Fig.  01.  —  Même  ap|»areil,  \u  en  j)lan, 

propriété  d'être  inobstruable.  C'est  le  système  Guillaume,  employé  dans  la 
distillation  des  moûts  épais  (flg.  90  et  91). 

H  se  compose  d'une  série  de  compartiments  disposés  sur  un  plan  incliné  et 
tels  que  le  moût  arrivant  par  le  compartiment  le  plus  élevé  descende  de  manière 
à  s'écouler  par  la  partie  la  plus  basse  de  l'appareil.  De  la  vapeur  arrivant  en 
sens  inverse  et  circulant  dans  tous  les  compartiments  échauiïe  la  masse  de 
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telle  sorte  que  la  colonne  inclinée  que  représente  Tappareil  travaille    comme 
une  colonne  fonctionnant  pleine  et  comme  une  colonne  à  plateaux. 

Les  avantages  de  cet  appareil  paraissent  consister  surtout  dans  le  peu  de 
place  qu'il  exige  et  dans  sa  surveillance  facile. 


=^ 


h' 


^1 <.......... -...-....^ 


A^ 


m:/--'- 


Fig.  02.  —  Coloniio  de  ilislilialion  ot  ilo  roclificatioii,  système  Droulers,  Genge  et  Ragon 
(daprês  Buolieler  et  Légion. 

Un  appareil  distillatoire  permettant  d'extraire  Talcool  éthylique  des  moûts  a 
été  breveté  par  Droulers,  Genge  et  Ragon. 

Il  est  représenté  figure  92.  Son  intérêt  consiste  en  ce  que  raccès  de  Tair  est 
rendu  difficile  à  l'intérieur  de  l'appareil  et  que  la  transformation  de  Talcool  en 
aldéhyde  par  oxydation  est  de  beaucoup  réduite.  Nous  n'insisterons  pas  sur  sa 
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description   qu'on  trouvera  dans  l'ouvrage  déjà  cité  de  Bucheler  et  Légier 
auquel  j'ai  fait  de  nombreux  emprunts. 

Rectificatioiideralcool.  —  L'alcool  possède  un  goiit  particulier  et  caractéris- 
tique de  son  origine.  La  nature  des  moûts  sucrés  et  celle  de  la  fermentation 
engendrent  des  produits  divers  lorsque  la  matière  première  qui  a  fourni  le 
moût  change.  11  convient  de  rappeler  aussi  que  le  séjour  de  Talcool  dans 
l'appareil  chaud  qui  sert  à  le  distiller  donne  aussi  naissance  à  des  produits 
nouveaux  peu  abondants,  mais  capables  de  modifier  l'odeur  et  la  saveur  de 
l'alcool  distillé. 

Enfin,  on  a  vu  quelquefois  certains  alcools  changer  de  goiit  pendant  le  temps 
de  leur  séjour  dans  les  appareils  dans  lesquels  on  les  conservait. 

On  appelle  alcool  mauvais  goiit  Yalcool  amylique  de  fermentation  :  c'est 
risobutyl-carbinol.  Il  constitue  ce  qu'on  appelle  l'huile  de  fusel  et  il  passe  à 
la  distillation  à  une  température  plus  élevée  (juc  celle  de  l'eau  (132°). 

Mais  l'alcool  non  épuré  contient  beaucoup  d'autres  substances  qui  sont  :  des 
aldéhydes,  des  alcools  (propylique,  isopropylique,  butylique,  amylique,  isobu- 
tylique,  isoamylique),  des  éthers  (acétate,  butyrate  et  caproate  d'éthyle),  du 
furfurol,  etc.... 

L'alcool  qui  provient  de  la  betterave  ou  des  mélasses  de  sucre  de  betterave 
contient  des  bases  organiques  (aminés,  alcaloïdes,  bases  pyridiques). 

Enfin,  certains  composés  plus  rares  ou  entraînés  par  la  vapeur  d'eau  peuvent 
aussi  être  rencontrés.  Telles  sont  les  huiles  provenant  des  céréales  et  la 
vanilline,  et  aussi  des  produits  minéraux  tels  (|ue  le  sulfure  d'hydrogène, 
Vacide  nitreux  et  même  des  oxydes  métalliques. 

L'ensemble  des  liquides  constituant  l'alcool  impur  est  connu  sous  le  nom 
de  flegmes. 

Il  est  démontré  que  la  nature  des  matières  premières  et  celle  de  la  levure 
employées  ont  une  influence  décisive  sur  la  composition  des  flegmes. 

Il  est  établi  aussi  que  la  nature  des  appareils  employés  pour  la  distillation 
peut  aussi  intervenir.  La  valeur  de  la  pression  des  vapeurs  dans  cet  appareil, 
la  durée  de  leur  séjour  dans  la  partie  chaude  du  rectificateur  ne  sont  pas  des 
éléments  négligeables  à  ce  point  de  vue.  Lindet  a  bien  montré  que  les  bouquets 
des  alcools  prennent  naissance  dans  la  fermentation  complémentaire  et  qu'on 
doit  donc  laisser  se  faire  cette  fermentation  si  l'on  tient  à  leur  présence  et  non 
pas  si  l'on  veut  seulement  avoir  un  alcool  sans  odeur  étrangère. 

D'une  manière  générale,  on  peut  dire  qu'un  appareil  de  rectification  se 
compose  d'une  chaudière  de  très  grandes  dimensions,  d'une  colonne  de 
^édification  renfermant  des  plateaux  perforés  (Savalle)  ou  des  tubes  coiff'és 
île  calottes  (Perrier,  Cellier-Blumenthal),  d'un  déflegmateur  dans  lequel  les 
parties  les  moins  volatiles  refluent  pour  retomber  dans  la  colonne  à  distiller, 
et  d'un  réfrigérant  dans  lequel  se  condensent  les  parties  volatiles  qui 
tombent  dans  Véprouvette  (fîg.  93.) 

11  est  important  que  la  chaudière  soit  de  grande  capacité  pour  le  rendement 
etpour  la  qualité  de  l'alcool  ;  c'est  un  fait  d'expérience.  Il  est  reconnu  aussi 
que  l'on  doit  étendre  l'alcool  jusqu'à  ce  qu'il  ne  marque  plus  que  45**  à  50° 
avant  de  le  distiller,  si  l'on  ne  veut  pas  obtenir  une  trop  grande  proportion  de 
ce  qu'on  appelle  les  mauvais  goûts  de  tête. 

Chimie  appliquée,  —  II.  21 


^î*?»r' 


322 


FABRICATION  DE  L  ALCOOL. 


D'ailleurs   voici  les  noms  des  diverses  parties  dans  l'ordre  successif  de  leur 
sortie  de  Fappareil  : 
i""  Les  mauvais  goûts  de  (été.  Ils  renferment  surtout  de  Taldéliyde  ; 

2*»  Les  moyens  goûfs; 

3*^  Valcool  de  cœur,  que 
Ton  confond  quelquefois  avec 
le  bon  goût  ; 

-/°  Le  bon  goût,  qui  com- 
prend Valcool  fin  marquant 
96°  et  Talcool  de  deuxième 
qualité  marquant  90**  ; 

5°  Le  moyen  goût^  mai- 
quant  environ  88**  ; 

6°  Les  mauvais  gottis  de 
queue. 

Ces  deux  derniers  renfer- 
ment de  Talcool  amylique. 

Parmi  les  appareils  à  rec- 
tifier, nous  pouvons  citer 
celui  de  La  Cambre,  très 
employé  autrefois  dans  les 
départements  du  Nord  pour 
la  rectification  des  alcools 
faibles,  et  le  rectifîcateur  de 
Savalle  qu'on  préfère  sou- 
vent à  d'autres  dans  la 
France  et  la  Belgique,  l'ap- 
pareil de  Egroty  celui  de 
Pampe,  cehû  de /feckmann, 
celui  de  Barbet  et  celui  de 
Guillaume. 


Fig, 


93.  —  Installalion  d'un  reclificatour  Savalle 
(d'après  Bucheler  cl  Légier). 


L'installation  d'un  rectificateur  de  Savalle  est  représentée  figure  93.  . 

On  voit  que  la  chaudière  A,  dont  la  capacité  peut  atteindre  700  hectolitres, 
est  chauiïée  par  un  serpentin  à  vapeur  fermé.  Elle  reçoit  les  flegmes  à  rectifier. 
En  E  se  trouve  le  déflegmateur. 


Épuration  de  Talcool. 

Épuration  de  l'alcool  par  le  charbon.  —  On  sait  depuis  longtemps  que  si 
on  laisse  en  contact  de  l'alcool  avec  du  charbon,  cet  alcool  est  amélioré. 
Il  perd  son  mauvais  goût.  On  a  remarqué  qu'il  est  nécessaire  pour  cela  que  le 
charbon  ait  été  calciné  jusqu'à  ce  qu'il  brûle  avec  une  flamme  bleue,  c'est-à- 
dire  jusqu'à  ce  que  les  matières  pyrogénées  qui  brûlent  avec  une  flamme 
éclairante  aient  disparu. 

Il  faut  aussi  que  l'alcool  soit  assez  étendu  d'eau,  qu'il  marque  au  plus  M)" 
Gay-Lussac. 

L'action  du  charbon  n'est  pas  seulement  celle  d'un  filtre  agissant   physi- 
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quement  par  capillarité,  mais  aussi  celle   d*un  milieu  poreux  contenant  de 
l'air  condensé  capable  d'oxyder  certains  composés  de  Talcool. 

Autrefois,  on  laissait  Talcool  en  contact  avec  le  charbon  pulvérisé,  et  cela 
pendant  vingt-quatre  à  quarante-buit  heures.  Un  agitateur  était  contenu  à 
Tintérieur  de  Tappareil  à  charbon  consistant  en  bacs  de  tôle. 

Après,  on  a  pris  des  filtres  en  bois  de  2  mètres  de  hauteur  contenant 
200  kilogrammes  de  charbon.  Le  diamètre  de  l'appareil  était  de 0^,75.  L'alcool 
traversait  lentement  la  couche  de  charbon. 

Aujourd'hui,  surtout  dans  les  grandes  usines,  on  se  sert  de  filtres  en  tôle 
de  grandes  dimensions  :  6  mètres  et  8  mètres  de  hauteur  sur  1  mètre  de 
diamètre. 

L'alcool  peut  être  admis  à  traverser  plusieurs  de  ces  filtres  qui  sont  mis  en 
communication  par  une  tuyauterie  convenable. 

Une  batterie  peut  comporter  neuf  filtres.  On  fait  passer  Talcool  d'abord  sur 
les  filtres  les  plus  anciens.  On  remplace  ceux-ci  à  mesure  qu'ils  sont  encrassés, 
de  manière  que  le  filtre  qui  était  le  second  devienne  le  premier,  et  que  celui 
qui  est  mis  à  la  place  du  premier  soit  alors  le  neuvième. 

La  tuyauterie  permet  d'isoler  un  filtre  si  cela  est  nécessaire  et  de  prélever 
de  temps  en  temps  un  échantillon  de  l'alcool  qui  l'a  traversé.  C'est  ainsi 
qu'on  peut  juger  de  la  valeur  de  sa  substance  filtrante. 

On  nettoie  le  filtre,  une  fois  qu'on  l'a  vidé,  par  un  jet  de  vapeur  le  traversant 
de  bas  en  haut. 

Les  vapeurs  de  Teau  et  de  l'alcool  impur  entraînées  sont  condensées  dans 
un  appareil  spécial  et  constituent  un  alcool  étendu  souillé  d'huile  de  fusel  qui 
pourra  être  traité  ultérieurement. 

On  a  remarqué  que  pour  donner  à  la  filtration  sur  le  charbon  son  meilleur 
rendement,  il  fallait  filtrer  à  température  basse  et  éviter  la  présence  de  la 
poussière  de  charbon  qui  obstrue  les  filtres  au  lieu  d'augmenter  leur  action. 

Les  meilleurs  bois  à  employer  sont  ceux  qui  donnent  un  charbon  poreux. 
Donc,  les  bois  trop  durs  ne  sont  pas  les  meilleurs.  Il  est  vrai  que  la  dépense 
occasionnée  par  la  revivification  des  charbons  est  plus  faible  avec  les 
charbons  lourds,  mais  leur  efi'et  est  moindre. 

Cette  revivification  peut  être  obtenue  en  calcinant  le  charbon  retiré  des 
filtres  après  un  usage  suffisant  ;  la  calcination  est  faite  d'abord  en  desséchant 
le  charbon  sur  des  plaques  de  fonte  chauffées  sur  la  face  sur  laquelle  le 
charbon  n'est  pas  posé,  puis  en  faisant  passer  le  charbon  desséché  dans  des 
cornues  verticales  chauffées  h  une  température  assez  élevée.  Le  charbon  y 
séjourne  quinze  à  vingt  minutes. 

C'est  l'ancien  procédé  du  îour  Schatten,  Aujourd'hui,  on  préfère  obtenir  la 
revivification  en  lançant  de  la  vapeur  d'eau  à  000*^  dans  la  masse  du  charbon 
chauffée  à  400°. 

Le  nettoyage  est  parfait  et  les  pores  du  charbon  sont  légèrement  agrandis, 
ce  qui  est  un  avantage. 

Au  lieu  de  filtrer  sur  le  noir,  on  peut  employer  le  procédé  récent  du  filtre 
Mœller. 

C'est  un  filtre  formé  de  cylindres  perforés  de  telle  manière  que  la  matière 
fdtrante  est  constituée  par  de  la  gaze  métallique  que  les  vapeurs  de  l'alcool 
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doivent  traverser  en  sortant  du  déflegmateur  et  avant  d'arriver  au  réfrigérant. 

Les  huiles  de  fusel  qui  seraient  entraînées  à  Tétat  de*  fines  gouttelettes  par 
les  vapeurs  d'alcool  sont  alors  arrêtées. 

Le  filtre  Mœller,  dont  Reinke  a  dit  du  bien,  complète  en  somme  l'œuvre  du 
déflegmateur. 

Bucheler  et  Légier(/oc.  cit.)  ont  analysé  un  travail  de  Glascnapp  (t),  de 
Riga,  dans  lequel  raction  du  charbon  de  bois  sur  Talcool  a  été  bien  étudiée. 
Nous  ne  ferons  qu'en  rappeler  les  conclusions.  Elles  ne  sont  pas  toutes 
absolument  nouvelles.  Les  voici  : 

1°  L'action  du  charbon  est  une  action  oxydante.  Les  aldéhydes  deviennent 
des  acides,  qui,  avec  l'alcool,  donnent  des  éthers  qui  constituent  le  bouquet, 
et  dont  l'odeur  forte  et  agréable  masque  celle  des  huiles  essentielles  qui, 
d'ailleurs,  n'ont  pas  été  détruites  ; 

2°  Lorsqu'un  alcool  est  peu  riche  en  aldéhydes,  la  proportion  des  aldéhydes 
n'est  guère  changée  par  la  filtration  ;  elle  peut  même  être  augmentée  très 
légèrement.  Si  cependant  la  quantité  initiale  des  aldéhydes  est  grande,  la 
filtration  la  diminue  notablement; 

3^  L'amélioration  du  goût  de  l'alcool  soumis  au  charbon  ne  tient  guère  à  sa 
propriété  absorbante  pour  les  huiles  de  fusel,  propriété  presque  nulle  ; 

4"  Il  est  bon  de  faire  passer  de  l'air  sec  sur  le  charbon  lorsqu'on  Ta  revivifié 
par  la  vapeurd'eau,  carl'air  contenu  dans  les  filtres  est  efficace  dans  l'épuration 
de  l'alcool  ; 

S*»  11  semble  meilleur  de  filtrer  sur  le  charbon  après  la  rectification 
seulement,  que  de  filtrer  avant  et  après  la  rectification.  La  finesse  du  goût  de 
l'alcool  en  serait  améliorée,  d'après  Glasenapp.  D'ailleurs,  l'usage  d'une 
seule  filtration  après  rectification  est  habituel  dans  beaucoup  de  distilleries 
russes. 

L'auteur  ajoute  des  considérations  intéressantes  sur  la  valeur  des  alcools  au 
point  de  vue  de  la  fabrication  des  eaux-de-vie. 

Épuration  de  ralcool  par  les  produits  chimiques.  —  11  est  évident  a 
priori  qu'un  seul  réactif  chimique,  même  bien  choisi,  ne  peut  pas  détruire 
toutes  les  impuretés  d'un  alcool,  mais  il  peut  être  efficace  s'il  élimine  les  plus 
nuisibles. 

Le  nitrate  d'argent  mêlé  à  l'alcool  avant  sa  distillation,  parait  agir  sur  les 
aldéhydes,  mais  sur  elles  seules. 

L'hydrogène  naissant  n'a  pas  d'action  sur  l'alcool  amyliquc  ni  sur  les 
éthers. 

La  potasse  caustique  (100 grammes  au  plus  par  hectolitre),  mise  en  contact 
avec  l'alcool,  donne  un  dépôt  qu'on  peut  filtrer  après  plusieurs  jours. 

Si  l'on  neutralise  par  de  l'acide  tartrique  et  qu'on  distille  après  avoir  filtré 
une  seconde  fois,  il  semble  bien  que  les  alcools  mauvais  goût  de  tête  sont 
moins  abondants. 

Les  réactifs  oxydants  tels  que  les  bioxydes  de  bar>'um,  de  plomb  et  d'hydro- 
gène peuvent  présenter  des  avantages. 

Le  nitrite  de  magnésie  produit  par  la  calcination  de  1  gramme  de  salpêtre 

(1)  Zeilschv.  f.  angewandte  C/iemie,  fasf.  27  et  29,  1898. 
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el  de  2  grammes  de  magnésie  (1)  dans  une  cornue  en  fer  (procédé  Grote  et 
Pinetta)  a  été  recommandé  a  la  dose  de  45  à  60  grammes  par  hectolitre. 

On  a  breveté  un  procédé  qui  consiste  à  distiller  Talcool  dans  un  appareil  à 
plateaux  dont  les  plateaux  sont  recouverts  de  chlorure  de  calcium  sur  la  face 
inférieure  et  de  charbon  de  bois  sur  la  face  supérieure.  On  a  peine  à  com- 
prendre quels  avantages  on  a  pensé  retirer  de  cette  complication. 

Ernest  Hols,  de  Berlin,  a  séparé  les  aldéhydes  en  faisant  passer  les  vapeurs 
de  Talcool  dans  de  la  liqueur  de  Fehling  chaude  pour  retenir  les  aldéhydes. 

Je  passe  sous  silence  les  procédés  peu  appréciés  dans  lesquels  on  se  sert  de 
l'action  des  acides  gras  supérieurs  ou  de  la  graisse. 

Les  procédés  de  Th,  Ckristoph  et  de  Godefroy  consistent  à  traiter  Talcool 
par  rhypochlorite  de  chaux  puis  par  un  réducteur,  amalgame  de  sodium  ou 
poudre  de  zinc.  Les  auteurs  prétendent  avoir  obtenu  des  alcools  très  fins  en 
traitant  ainsi  les  flegmes  bruts. 

Le  sel  de  Seignette  et  Thyposulfite  de  soude  ont  été  employés  aussi  dans  le 
même  but  par  de  Chantérac. 

Épuration  par  les  procédés  physiques.  —  Dans  un  premier  procédé  du  à 
Bang  et  Ruffin,  on  purifie  Talcool,  étendu  de  manière  à  marquer  30°,  par  une 
huile  légère  de  pétrole  qui  est  injectée  par  un  tube  percé  de  trous  placé  au 
fond  du  bac  contenant  l'alcool.  Cet  hydrocarbure  traverse  Talcool  aqueux, 
dissout  les  huiles  de  fusel,  et  est  décanté  par  un  tube  placé  à  la  partie 
supérieure  du  bac.  L'hydrocarbure  est  ensuite  filtré  à  travers  des  caisses 
contenant  de  petits  morceaux  de  grès  dont  il  traverse  la  masse  en  circulant  de 
bas  en  haut. 

Ensuite,  il  est  repris  par  de  Tacide  sulfurique  qui  Çwt  les  huiles  de  fusel,  et 
il  est  alors  renvoyé  dans  le  fond  du  bac  à  alcool,  pour  se  saturer  de  nouveau 
des  huiles  de  fusel  et  recommencer  le  même  cycle  d'opérations. 

Gomme  le  pétrole  trop  volatil  serait  d*un  maniement  dangereux,  on  ne  prend 
que  celui  qui  distille  au-dessus  de  100". 

Le  pétrole  ne  dissolvant  pas  l'aldéhyde  qui  resterait  donc  dans  Talcool 
à  purifier,  on  traite  d'abord  Talcool  par  Tcau  de  chaux  ou  par  la  potasse  qui 
détruisent  les  aldéhydes. 

Le  professeur  L/eô^rmann  a  fait  l'éloge  de  ce  procédé.  Il  a  certainement 
Tincon veulent  de  n'être  pas  économique  iSquire), 

On  a  cherché  à  le  perfectionner  en  se  débarrassant  des  aldéhydes  par  un 
commencement  de  distillation  et  en  enlevant  par  la  vapeur  d'eau  les  impuretés 
de  l'alcool  contenues  dans  le  pétrole.  On  a  modifié  les  appareils  {Boioick). 

La  Société  française  des  alcools  purs  précipite  l'aldéhyde  et  l'acétone 
par  le  bisulfite  de  soude.  Puis,  on  rectifie  l'alcool  par  distillation. 

Schmitt  a  donné  un  procédé  qui  se  rapproche  du  premier  (Bang  et  Ruffin) 
en  ce  qu'il  emploie  l'essence  de  pétrole,  et  du  second,  en  ce  qu'il  fait  intervenir 
un  sel  alcalin.  Il  ajoute  à  l'alcool  impur  marquant  30°  du  carbonate  de  potasse 
de  manière  à  être  à  la  limite  de  la  production  de  deux  couches  liquides  :  l'une 
représentant  la  solution  de  carbonate  de  potasse,  l'autre  l'alcool  plus  concentré. 
Dans  cet  état,  l'ensemble  du  liquide  est  additionné  de  pétrole  qui  vient  surna- 

(1)  Brevet  aUemand  n»  41678,  2t  janvier  1887. 
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ger  en  se  chargeant  des  huiles  de  fusel.  On  décante  la  couche  d'hydrocarbure. 
Ensuite,  on  ajoute  au  liquide  hydroalcoolique  du  carbonate  de  potasse  en 
quantité  assez  grande  pour  que  le  liquide  se  sépare  en  deux  couches.  La  partie 
la  plus  légère  est  constituée  par  de  Talcool  marquant  94*  ;  la  partie  lourde 
est  la  solution  aqueuse  alcaline. 

On  aura  ainsi  purifié  Falcool  et  on  Taura  concentré  sans  rectification. 

Naudin  a  purifié  les  alcools  impurs  en  les  traitant  successivement  par  Thy- 
drogène  naissant  et  par  Toxygène  produit  électrolytiquement. 

Traube,  comme  Schmitt,  s'est  servi  du  carbonate  de  potasse  pour  purifier 
Talcool,  mais  il  a  pu  éviter  de  se  servir  en  même  temps  des  hydrocarbures  en 
trouvant  par  Texpérience  dans  quelles  quantités  relatives  d'eau,  d'alcool  et  de 
sel  de  potasse  on  doit  faire  le  mélange  pour  qu'il  se  sépare  à  la  surface  du 
liquide  une  mince  couche  colorée  d'alcool  retenant  presque  toutes  les  impure- 
tés. 

Par  exemple,  en  mêlant  G  volumes  d'une  solution  de  carbonate  de  potasse 
renfermant  300  grammes  de  ce  sel  par  litre  à  un  volume  d'alcool  marquant  80", 
ce  résultat  est  obtenu.  On  opère  à  la  température  de  60°  et  la  hauteur  de  la 
couche  supérieure  à  décanter  représente  un  trentième  au  plus  ou  un  soixan- 
tième au  moins  du  volume  total. 

Le  carbonate  de  potasse  est  avantageux  parce  qu'il  détruit  les  aldéhydes  et 
neutralise  les  acides,  mais  d'autres  sels  employés  alors  avec  d'autres  concen- 
trations sont  efficaces.  Tels  sont  les  sulfates  de  magnésie  et  d'ammoniaque. 

Chaque  fois  que  l'on  a  traité  un  alcool  par  le  carbonate  de  potasse,  cet  alcool 
a  dissous  une  certaine  quantité  du  carbonate,  même  lorsqu'il  est  concentré  à  94". 
Pour  précipiter  ce  sel,  le  plus  simple  est  de  le  transformer  en  sulfate  par  une 
légère  addition  d'acide  sulfurique.  Le  sulfate  alcalin  est  alors  totalement  inso- 
luble. 

Recherche  des  impuretés  de  l'alcool. 

Alcool  amylique.  —  Il  convient  d'abord  de  savoir  le  déceler  qualitativemeni. 

La  manière  de  reconnaître  la  présence  de  l'alcool  amylique  consiste  à  déce- 
ler son  odeur  ou  celle  de  ses  dérivés,  ou  bien  à  faire  une  réaction  colorée  qui 
trahisse  sa  présence. 

Dans  le  premier  cas,  le  mieux  est  d'ajouter  de  l'éther  à  l'alcool  à  essayer, 
de  séparer  par  addition  d'eau  l'éther  qui  surnage,  de  décanter  la  couche  éthé- 
rée  et  de  laisser  l'éther  s'évaporer.  Le  résidu  possède  l'odeur  caractéristique  de 
l'alcool  amylique.  En  traitant  ce  résidu  par  l'acide  sulfurique  et  le  chromalc 
de  potasse,  on  l'oxyde  et  on  le  transforme  en  acide  valérianique  dont  l'odeur  est 
très  forte  et  caractéristique.  C'est  le  procédé  Olto, 

Parmi  les  réactions  colorées,  Tune  des  plus  simples  est  de  mêler  100  centimè- 
tres cubes  d'alcool  à  examiner  avec  10  gouttes  d'aniline  bien  décolorée  et  2  à 
3gouttes  d'acide  chlorhydrique.  Une  coloration  rouge  se  produit  même  siralcool 
ne  renferme  qu'un  millième  d'huile  de  fusel. 

Si  la  proportion  de  cette  huile  est  faible,  la  réaction  devra  être  faite  sur  le 
résidu  de  l'évaporation  du  chloroforme  qui  aura  servi  à  épuiser  Talcool  à  essayer 
dont  on  l'aura  séparé  par  l'eau . 

C'est  le  procédé  Jorrissow, 
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On  a  beaucoup  parlé  de  Tintensité  de  la  teinte  que  prennent  les  alcools  impurs 
en  présence  de  Tacide  sulfurique  et  on  a  voulu  se  servir  de  la  valeur  de  cette 
intensité  pour  évaluer  la  quantité  de  leurs  impuretés. 

Cest  une  méthode  mauvaise,  puisque  15  p.  100  d'alcool  amylique  pur, 
ajoutés  à  de  Talcool  ordinaire,  ne  seraient  pas  décelés  par  cette  méthode  et  que 
un  cent-millicme  de  furfurol  suffirait  à  produire  une  coloration  suspecte  {Win- 
fJisc/i). 
Ayant  reconnu  la  présence  de  Talcool  amylique,  il  faut  pouvoir  le  doser. 
Un  premier  procédé  est  celui  de  Traube.  11  est  basé  sur  le  fait  qu'un  alcool 
contenant  du  fusel  s'élève  d'autant  moins  dans  un  tuhe  capillaire  qu'il  est  plus 
riche  en  alcool  amylique. 

1/alcool  à  essayer  est  d'abord  étendu  îi  20°  Gay-Lussac,  opération  simple  en 
se  servant  de  la  table  de  Traube. 

Cette  table  indique  combien  il  faut  ajouter  de  centimètres  cubes  d'eau  à 
t**  --  15,56  pour  amener  100  centimètres  cubes  d'alcool  marquant  un  degré  Gay- 
Lussac  déterminé  à  marquer  20°  Gay-Lussac. 

La  hauteur  que  le  liquide  à  essayer  prend  dans  le  tube  capillaire  donne  sa 
teneur  en  fusel  par  comparaison  avec  la  hauteur  que  prendrait  de  Talcool 
éthylique  pur  marquant  20°  Gay-Lussac. 

Une  variation  de  0'"",4,  très  facile  à  évaluer,  correspond  à  0,05  p.  100  de 
fusel. 

Le  procédé  de  Rœse  consiste  à  traiter  l'alcool  suspect  par  une  quantité  déter- 
minée de  chloroforme.  Comme  ce  liquide  dissout  d'autant  plus  d'alcool  amy- 
lique que  l'alcool  essayé  en  est  plus  riche,  il  en  résulte  que  son  volume  aug- 
mente davantage  lorsque  l'alcool  est  moins  pur.  On  mesure  donc  le  volume  ou 
la  hauteur  de  la  couche  chloroformique  et  on  conclut  de  cette  donnée  la  pro- 
portion de  fusel. 

Il  est  à  remarquer  que  l'aldéhyde,  les  éthers  et  les  acides  volatils  augmen- 
tent aussi  le  volume  du  chloroforme  en  s'y  dissolvant. 

Les  huiles  essentielles  sont  à  redouter  dans  ce  procédé,  parce  qu'elles  sont 
inégalement  solubles  dans  Talcool  selon  son  degré  de  concentration  et  qu'elles 
modifient  les  conditions  de  solubilité  du  chloroforme  en  présence  de  l'alcool 
et  des  matières  étrangères  qu'il  renferme. 

Aussi,  on  doit  les  séparer  par  distillation,  car  elles  passent  surtout  avec  les 
produits  les  moins  volatils.  On  opère  avec  avantage  la  distillation  en  présence 
d'une  lessive  alcaline. 

Il  faut,  dans  l'application  de  la  méthode  de  Rœse,  ramener  l'alcool  à  essayer 
à  posséder  la  concentration  de  30°  Gay-Lussac. 

Dans  l'appareil  de  Rœse,  qui  ressemble  à  un  gros  thermomètre,  on  ajoute 
100  centimètres  cubes  d'alcool,  1  centimètre  cube  d'acide  sulfurique  de  densité 
1,2857  et  20  centimètres  cubes  de  chloroforme.  On  agite  plusieurs  fois 
(150  fois). 

La  division  21",64  correspond  au  niveau  que  prendrait  l'alcool  pur.  Une 
table  a  été  construite  qui  donne  pour  chaque  division  supplémentaire  le  pour- 
centage du  fusel  contenu  dans  l'alcool  essayé.  Cette  table  a  été  faite  par  Seli, 
Bucheler  prétend  que  cette  méthode  soigneusement  pratiquée  est  la  meil- 
leure pour  la  détermination  rapide  de.  l'alcool  amylique. 
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Tableau  de  Sell  (d'après  Bucheler  et  Légierj. 


CENTIMÈTRES 

PROPORTION 

CENTIMETRES 

PROPORTION 

CENTIMÈTRES 

PROPORTION      ' 

de 

de 

de             1 

CUBES  LUS. 

fusel  en  volumes. 

CUBES  LUS. 

fusol  en  volumes. 

CUBES  LUS. 

fusel  en  volumes. 

21,64 

0,0000 

21,86 

0,1459 

22,08 

0.2918 

21,65 

0.0066 

21. sr 

0,1525 

22,09 

0,2984         1 

21,66 

0,0133 

21.88 

0,15914 

22.10 

0.3050         1 

21,67 

0,0199 

21, H9 

0,1658 

22,11 

0.3117 

21,68 

0.0265 

21.90 

0.1724 

22,12 

0,31M3         1 

21.69 

0.0332 

21.91 

0.179i«4 

22.13 

0.3249 

21.70 

0,0398 

21,92 

0.1857 

22.14 

0,3316 

21,71 

0,0464 

21.93 

0,1989 

22,15 

0,3382        1 

21.72 

0,05305 

21,94 

0,20554 

22,16 

0.3448        1 

21,73 

0.0597 

21,95 

0,2122 

22,17 

0.35144      1 

21,74 

0,0663 

21,96 

0,2122 

22,18 

0.3581 

21,75 

0,07294 

21,97 

0.2188 

22,19 

0,3647        1 

21,76 

0,0796 

ri, 98 

0,2255 

22,20 

0.37134      , 

21,77 

0,0862 

21,99 

0.2321 

22.21 

0,3780        1 

21,78 

0,0928 

22,00 

0.2387 

22.22 

0.3846 

21,79 

0,0995 

22,01 

0.24535 

22.23 

0,3912 

21,80 

0.1061 

22,02 

0,2520 

22.24 

0,3979 

21.81 

0,1127 

22,03 

0,2586 

22.25 

0,4045        ' 

21.82 

0.1194 

22,04 

0.26524 

22.26 

0,4111 

21,83 

0.1 260 

22,05 

0.2719 

22.27 

0,4178 

21,84 

0.1326 

22,06 

0.2785 

22.28 

0,4244        1 

21,85 

0.1393 

22,07 

0,2851 

22,29 

0,4310 

Aldéhyde.  —  Un  premier  procédé  consiste  à  apprécier  l'intensité  de  la  réduc- 
tion du  nitrate  d'argent  ammoniacal  par  le  liquide  à  essayer  renfermant  de 
Taldéhyde. 

La  liqueur  constituant  le  réactif  est  formée  par  la  réunion  de  deux  solutions  : 
la  première  contenant  3  grammes  de  soude  caustique  dissoute  dans  30  grammes 
d'eau,  la  seconde  3  grammes  de  nitrate  d'argent  dans  30  grammes  d'ammo- 
niaque de  densité  égale  à  0,9:23. 

Lorsque  la  quantité  d'aldéhyde  est  faible,  la  couleur  du  liquide  chargé  du 
réactif  est  rouge.  Elle  devient  grise  lorsque  l'aldéhyde  est  abondante. 

Gayon  a  indiqué  comme  réactif  très  sensible  des  aldhéhydes  et  des  acétones 
une  solution  aqueuse  de  fuchsine  au  millième  décolorée  par  20  centimètres 
cubes  d'une  solution  de  bisulfite  de  soude  marquant  30^  B.,  le  tout  étant,  après 
décoloration,  additionné  de  10  centimètres  cubes  d'acide  chlorhydrique  pur. 

Il  est  bon  d'étendre  l'alcool  jusqu'à  ce  qu*il  marque  50*»  et  de  lui  ajouter  une 
quantité  du  réactif  de  Gayon  dans  la  proportion  de  1  centimètre  cube  pour 
2  centimètres  cubes  d'alcool. 

Une  coloration  violette  révèle  même  un  cinq-cent-millième  d'aldéhyde. 

Si  le  réactif  est  conservé  bien  à  l'abri  de  l'air,  son  action  est  parfaite,  mais 
il  est  sensible  à  la  moindre  action  oxydante;  c'est  son  défaut  {Borntrœger). 

Windisch  préfère  la  solution  du  chlorhydrate  de  métaphénylène-diamine 
faite  en  mêlant  une  partie  du  sel  avec  deux  parties  d'eau  bouillie  et  distillée. 
La  couleur  due  à  la  présence  de  l'aldéhyde  varie  du  jaune  rouge  au  jaune 
cl  air  ^  selon  que  cette  impureté  de  l'alcool  est  abondante  ou  pas. 

Les  renseignements  dus  aux  réactions  colorées  provoquées  par  les  phénols 
sont  du  même  ordre.  Barbet  a  donné  sur  cette  méthode  des  indications  qu'on 
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trouve  dans  les  livres  spéciaux.  Elles  ne  semblent  pas  indispensables  à  connaître. 

J'ai  pu,  dans  beaucoup  de  cas,  me  servir  d'une  solution  de  permanganate  de 
potasse  au  dix-millième  versée  en  quantité  variable,  mais  déterminée,  dans 
des  alcools  dont  le  pouvoir  réducteur  était  facile  à  apprécier  «n  notant  le  temps 
nécessaire  à  la  réduction  complète  du  réactif.  Avec  un  peu  d'habitude  et  en 
opérant  par  comparaison,  on  arrive  à  faire  rendre  à  ce  procédé  de  bons  résultats. 

Cette  méthode  a  été  indiquée  aussi  par  Barbet. 

On  ne  connaît  pas  de  dosage  de  Taldéhyde  contenue  dans  les  alcools  indus- 
triels. 

Farfnrol.  — Lindet  a  démontré  qu'un  alcool  ne  contient  pas  de  furfurol  s'il 
a  été  distillé  à  la  vapeur  et  non  à  feu  nu  et  si  la  saccharification  du  moût  qui 
Ta  produit  n'a  pas  été  faite  par  les  acides,  en  particulier  par  Tacide  chlor- 
hydrique,  qui  attaque  le  son  des  grains. 

Cependant  il  serait  peut-être  excessif  de  dire  qu'aucune  autre  cause  ne  peut 
engendrer  du  furfurol  pendant  la  préparation  ou  la  distillation  de  Talcool.  On 
peut  d'ailleurs  déceler  sa  présence,  suivant  Lindet,  par  Tacétate  d'aniline  qui 
se  colore  d'une  manière  notable  pour  de  très  faibles  proportions  de  ce  com- 
posé. 

Alcaloïdes.  —  La  méthode  de  Lindet  consiste  à  doser  l'azote  total  d'un 
alcool  par  le  procédé  de  Kjeldahl.  On  sait  qu'on  évalue  ainsi  la  quantité  d'am- 
moniaque fournie  par  un  volume  déterminé  d'alcool  ou  de  tout  autre  liquide 
analysé. 

Comme  Morin,  dans  un  fort  intéressant  travail  sur  les  bases  organiques  ex- 
traites par  lui  des  alcools  d'industrie,  a  montré  qu'une  de  ces  bases  isolée 
donnait  23,5  p.  100  d'ammoniaque  ;  on  peut,  en  dosant  l'ammoniaque  par  le 
procédé  de  Kjeldahl,  évaluer  approximativement  la  quantité  de  l'alcaloïde  qui 
lui  a  donné  naissance.  C'est  ce  qu'a  fait  Lindet  pour  des  alcools  des  prove- 
nances les  plus  diverses  et  pour  des  rhums  et  des  eaux-de-vie. 

Acétone.  —  Dans  l'impossibilité  de  doser  l'acétone  avec  exactitude,  on  se 
contente  d'évaluer  sa  quantité  au  moyen  de  sa  transformation  en  iodoforme. 
Cela  revient  à  traiter  une  quantité  déterminée  d'alcool  par  de  la  potasse  puis 
par  l'iode  en  proportions  connues,  et  à  doser  l'excès  d'iode  qui  n'a  pas  été  em- 
ployé à  faire  de  l'iodoforme. 

D'après  les  formules  admises,  il  faut  3  molécules  d'iode  pour  i  molécule  d'acé- 
tone. 

Si  m  indique  l'excès  d'iode  trouvé  et  y  la  quantité  d'acétone  en  grammes,  on  a  : 

y=  T^=  0,07612  m, 

si  la  quantité  d'alcool  employée  dans  l'analyse  est  de  1  centimètre  cube  : 
l'acétone  dans  10  centimètres  cubes  sera  de  0,7512  /n  si  on  a  employé  10  cen- 
timètres cubes. 

Dënatnratlon  de  TaicooL 

On  emploie  comme  dénaturants  de  l'alcool,  c'est-à-dire  comme  produits  dont 
l'addition  àl'alcool  n'a  pour  but  que  de  l'exonérer  des  droits  prescrits  par  les  règle- 
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ments  de  finance,  un  certain  nombre  de  substances  qui  sont  les  suivantes  : 

Le  méthylène^ 

Les  bases  pyridiquesy 

L'huile  animale^ 

Vessence  de  térébenthine, 

Véther, 

La  gomme-laque, 

Vessence  de  lavande. 

L'essence  de  romarin. 

En  Allemagne,  le  mélange  de  méthylène  et  de  pyridine  est  formé  de  2  parties 
de  méthylène  pour  1  partie  de  pyridine  et  Ton  ajoute  2,51itres  de  cette  mixture 
par  hectolitre  d'alcool  à  dénaturer.  L'alcool  est  alors  dégrevé  de  tout  impôt. 

Le  méthylène  qui  sert  à  cette  opération  doit  répondre  à  certaines  conditions  : 
il  doit  renfermer  plus  de  30  p.  100  d'acétone  et  ne  doit  pas  contenir  plus  de 
i,*)  p.  10(^  ni  moins  de  1  p.  100  de  matières  capables  de  décolorer  Teau  de 
brome. 

Sa  coloration  ne  doit  pas  être  plus  foncée  que  celle  que  prend  un  litre  d'eau 
distillée  contenant  2  centimètres  cubes  d'une  solution  normale  d'iode  au 
dixième. 

La  pyridine,  ou  plutôt  les  bases  pyridiques,  doit  distiller,  pour  les 
9  dixièmes  au  moins,  au-dessus  de  140°  et  ne  pas  renfermer  plus  de  10  p.  100 
d'eau. 

On  sait  que  le  chloifiire  de  cadmium  est  un  réactif  des  bases  pyridiques  avec 
lesquelles  il  donne,  lorsqu'on  l'emploie  en  solution  à  5  p.  100,  un  précipité 
blanc  cristallin. 

L'huile  animale  qu'on  peut  employer  comme  dénaturant  ne  doit  pas  laisser 
passer  plus  de  o  p.  100  de  produits  volatils  au-dessous  de  90°  lorsqu'on 
la  distille  et  doit  perdre  plus  de  50  p.  100  de  son  volume  au-dessous  de  180°. 
Elle  peut  contenir  du  pyrrol  qu'on  reconnaît  à  ce  qu'une  solution  alcoolique 
de  cette  huile  animale  étendue  de  cent  fois  son  volume  d'alcool  colore  en  rouge 
un  copeau  de  sapin  imbibé  d'acide  chlorhydrique  concentré. 

Le  sublimé  employé  en  solution  alcoolique  à  2  p.  100  donne,  avec  une  so- 
lution alcoolique  d'huile  animale  à  1  p.  100,  un  précipité  blanc  volumineux.  * 

La  densité  de  l'essence  de  térébenthine  employée  dans  le  même  but  que 
l'huile  animale  doit  être  comprise  entre  0,855  et  0,865  à  15°  C. 

Les  essences  de  lavande  et  de-  romarin  sont  autorisées  en  Allemagne  à  jouer 
le  rôle  de  dénaturants  à  la  condition  que  la  quantité  d'essence  de  lavande  soit 
d'au  moins  40  grammes  par  litre  d'alcool  ou  que  la  quantité  d'essence  de  roma- 
rin atteigne  au  moins  60  grammes  pour  le  même  volume  d'alcool. 

La  couleur  de  ces  essences  doit  être  celle  du  méthylène,  l^a  première  ne  doit 
pas  laisser  passer  plus  de  5  p.  100  de  son  volume  avant  160°  et  moins  de  90  p.  100 
avant  250°. 

Ces  quantités  sont  160°  et  200°  pour  l'essence  de  romarin.  Leurs  densités  et 
leurs  solubilités  dans  l'alcool  sont  aussi  astreintes  à  certaines  conditions. 

Je  passe  sur  ce  qui  a  trait  à  la  fabrication  des  eaux-de-vie,  que  ces  eaux-de- 
vie  proviennent  de  la  distillation  des  mélasses  fermentées  de  cannes  ou  qu'elles 
proviennent  de  fruits. 
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Voulant  me  borner  à  Fétude  de  la  fabrication  de  l'alcool  considéré  comme 
produit  chimique,  et  laissant  de  côté  ce  qui  a  trait  à  l'industrie  des  spiritueux, 
je  terminerai  ce  chapitre  par  l'étude  des  vinasses  et  des  drèches. 


Brèches  et  vinasses. 

En  donnant  comme  nourriture  au  bétail  les  drèches  de  pommes  de  terre,  on 
utilise  toutes  les  parties  nutritives  de  la  plante,  sauf  celle  qui  a  été  sacchari- 
fiée  puis  transformée  en  alcool.  Le  bétail  restitue  au  sol  par  ses  excrétions  la 
partie  qu'il  n'assimile  pas.  De  telle  sorte  que  Ton  voit  que  les  éléments  de  la 
pomme  de  terre  sont  rendus  à  la  terre  à  Texception  de  ceux  utilisés  sous  la 
forme  d'alcool  et  de  ceux  qui  ont  servi  à  Tengraissement  des  animaux. 

Nous  citerons  quelques  analyses  de  drèches  provenant  des  plantes  les  plus 
employées  en  distillerie  (Voy.  Buchelerct  Légier,  loc.  cit.,  p.  468). 

1»  Dt^ches  de  pommes  de  ien^e  (d'après  Bchrond  ot  Morgen)  : 

Eau 93,60  93,99 

Matières  grasses 0, 1 1  0, 18 

Cellulose 0,60  0,60 

Cendres 0,78  0,78 

Albumine 0,07  1,10 

Amides 0,33  0,39 

MaUères  non  azotées 3,61  2,90 

2o  Drèches  de  seigle  : 

Eau 90,1  (Kûhn).  91,0  (V.  Wolff).  92,20 (Diclrich  el  Kônig) 

Matières  grasses 0,0  0,3  0,45 

Cellulose 0,9  1,0  0,66 

Cendres 0,5  0,5  0,41 

Matières  azotées 2,0  1,9  1,69 

Matières  non  azotées.  5,9  5,2  4,56 

30  Drèches  de  maïs  (d'après  K(Uin)  : 

Nombres  minimum.    Nombres  maximum. 

Eau 89,0  92,2 

Matières  minérales 0,5  (on  moyenne). 

Matières  azotées 1 ,9  2,0 

Cellulose 0,6  1,3 

Matières  non  azotées 3,8  6,0 

Matières  grasses 0,8  1 ,2 

4°  Drèches  de  dan  (d'après  Belirend)  : 

Eau 90,3 

Graisse 0,7 

Matières  non  azotées 5, 1 

Protéine t?,0 

Cellulose 1,1 

Cendres 0,8 

b^  Vinasses  de  mélaase  (d'après  Kîlhn)  : 

Nombres  minimum.    Nombres  maximum. 

Eau 90,2  93,6 

Matières  minérales 1,7  (en   moyenne). 

—  azotées 1,2  3,0 

—  non  azotées 2,7  6,8 
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60  Vinasses  de  fruits  (d'après  Belirend)  ; 

Cerises.  Myrtilles. 

Eau 8M  92,1 

Matières  azotées 1 ,6  0,7 

—  non  azotées 8,4  4,H 

—  grasses 0,9  0,3 

Cellulose  et  noyaux 7,0  1 ,6 

Cendres 1,0  0,6 

Dans  100  parties  de  drèclies  d(^sséchéesde  pommes  de  terre  on  trouve  (d'après 
Wolffj  : 

Cendres  totales 9,4 

Potasse 4,23 

Soude 0,72 

Chaux 0,49 

Magnésie 0,8 1 

Oxyde  de  fer 0, 1 7 

Acide  phosphoriquo 1 .85 

—     suiruriquo 0,07 

Silice 0,31 

Chlore 0,27 

11  est  manifeste  que  la  composition  des  drèclies  est  extrêmement  variable 
avec  la  composition  des  matières  premières,  ce  qui  est  évident,  et  avec  les 
diverses  manières  dont  celles-ci  ont  été  traitées. 

Mœrcker,  qui  a  beaucoup  étudié  ces  questions,  indique  comme  causes  modi- 
fiantes de  la  valeur  nutritive  des  drèches  le  degré  de  fermentation,  le  degré  de 
concentration  du  moût,  la  quantité  de  malt  ajoutée,  la  cuisson  sous  pression  et 
la  nature  de  Tappareii  à  distiller. 

Lorsqu'on  conserve  la  drèche,  il  arrive  qu^elle  subit  des  fermentations  qui 
la  rendent  acide  et  impropre  à  lalimentation  du  bétail. 

On  doit,  pour  éviter  cet  inconvénient,  la  maintenir  toujours  à  une  tempé- 
rature aussi  élevée  que  possible  en  utilisant  les  chaleurs  perdues  de  la  distille- 
rie au  chauffage  des  réservoirs  qui  la  contiennent. 

Il  est  à  remarquer  que,  lorsque  les  distilleries  emploient  le  procédé  à  Tacide 
fluorhydrique,  les  drèches  sont  assez  aseptisées  pour  ne  pas  fermenter  spon- 
tanément. 

Quelquefois  on  se  contente  de  réchauffer  fortement  les  drèches  au  moment 
de  les  employer. 

On  a  donné  beaucoup  de  procédés  de  conservation  de  la  drèche.  Les  uns 
sont  fondés  sur  les  antiseptiques  :  acide  *salicylique,  bisulfite  de  chaux  ;  les 
autres  sur  la  dessiccation  de  la  drèche  afin  de  rendre  le  transport  et  la  conser- 
vation plus  faciles. 

C'est  de  la  dessiccation  que  nous  allons  parler. 

On  a  d'abord  pensé  à  filtrer  la  drèche  sous  pression  en  la  plaçant  au-dessus 
d'une  couche  d'une  substance  poreuse  comme  le  crin  ou  la  paille  hachée, 
puis  à  comprimer  la  drèche  ainsi  privée  d'une  partie  de  son  eau.  Il  reste, 
après  compression,  un  tourteau  qui  ne  renferme  pas  plus  de  15  p.  iOO  d'eau. 

La  filtration  a  pu  être  faite  avec  profit  par  le  turbinage  (Walther). 

On  a  pu  aussi  chauffer  d'abord  la  drèche  sous  pression  avant  de  la  filtrer 
(Meeus).  La  filtration  se  fait  alors  plus  facilement. 
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Porion  et  Méhay  font  la  filtra tion  au  moyen  de  filtres-presses  et  la 
dessiccation  dans  des  réservoirs  cylindriques  chauffés  par  le  fond  à  la  vapeur. 
Vn  agitateur  remue  continuellement  la  masse  qui  ne  contient  plus  "que 
10  p.  100  d'eau  à  la  fin  de  l'opération. 

Les  systèmes  de  Barbet,  de  la  Société  Venuleth  et  Ellenberger  à  Darmstadt, 
de  Theisen  sont  intéressants.  Pourtant,  je  ne  décrirai  que  celui  de  Boulet,  à 
Bapeaume-lèS' Rouen,  résultant  des  travaux  de  Donard  et  Boulet  dont  le 
début  remonte  déjà  à  1889. 

Dans  cette  méthode,  mise  en  œuvre  depuis  1897,  on  emploie  deux  appareils  : 

1°  Un  appareil  rotatoire  servant  à  dessécher  les  matières  solides  dans  le 
vide  (fig.  94)  ; 

i**  Un  appareil  jumeau  à  déplacement  pour  l'extraction  des  matières 
grasses. 

On  commence  toujours  par  filtrer  les  drèches  au  filtre-presse.  Les  tourteaux 
seront   traités  dans   l'appareil   rotatoire  ;    les   liquides   de    filtration  seront 


FijZ.  94.  —  A|»|»anMl  nilaloiro  à  dessécher  los  drèches  dans  le  vide. 

concentrés  et  le  résultat  de  leur  évaporation  constituera  une  matière  riche  en 
azote  et  en  acide  phosphorique  utilisable  au  plus  haut  point  dans  la  compo- 
sition des  engrais. 

Les  tourteaux  renfermant  souvent  55  p.  100  de  leur  poids  d'eau  sont 
entraînés  par  une  vis  jusqu'à  un  appareil  qui  les  débite  en  petits  morceaux  et 
qui  les  fait  tomber  au  moyen  d'une  trémie  dans  l'appareil  rotatoire  qu'il 
nous  reste  à  décrire. 

Celui-ci  (fig.  94)  consiste  en  un  cylindre  horizontal  en  fonte  de  12  mètres 
cubes  environ  de  capacité  mesurant  2°, 50  de  longueur  et  de  diamètre. 

La  vapeur  de  chauffe  entre  en  G  par  un  tourillon  creux,  pénètre  dans  une 
chambre  de  chauffe  verticale  et  de  là  dans  une  série  de  tubes  horizontaux,  de 
telle  sorte  que  la  surface  de  chauffe  est  de  59  mètres  carrés. 

La  vapeur  d'évaporation  qui  se  produit  parla  concentration  des  drèches  est 
évacuée  par  le  tourillon  creux  en  G'.  Ce  conduit  est  mis  en  communication 
avec  une  machine  à  faire  le  vide  qui  maintient  la  pression  de  la  vapeur  de  la 
drèche  à  40  millimètres  de  mercure. 

On  peut  ainsi,  sous  pression  réduite,  évaporer  2500  kilogrammes  de  drèches, 
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de  manière  à  faire  passer  la  proportion  de  l'eau  de  53  p.  100  à  15  p.  100  en 
trois  heures  avec  une  dépense  de  156  kilogrammes  de  charbon. 

L'appareil  jumeau  à  déplacement  pour  Textraction  de  Thuile  n'est  pas 
particulier  à  l'industrie  de  la  distillerie. 

Il  consiste,  en  effet,  en  deux  chaudières  contenant  de  Tessence  de  pétrole 
surmontées  de  deux  cylindres  constituant  un  appareil  à  déplacement  dans 
lequel  on  a  placé  la  matière  (drèche  séchée)  à  épuiser.  Le  chauffage  est  fait 
au  moyen  de  serpentins  à  vapeur. 

Les  analyses  des  drèches  desséchées  ont  donné  les  résultats  suivants  (Voy. 
Bucheler  et  Légier,  p.  518)  : 

1°  D'après  Bôitic/ter  : 

Kau.  Protéine.  Graisse. 

^ .;                                          Dréche  de  maïs 8,7  21  ,î            7,5 

îf<,                                              —      —    —   et  orge 7,»  30,:»  9,6 

1^                                                —      —  scÎKle  et  orge 1 1,0  30,9  4,2 

&^v                                              —      —  maïs,  seigle  et  orge 7,6  24,3  9,5 

^'.                                            —      —     _    seigle,  avoine 9,S  28,6  10, 1 

'M'"'                                           __      _     —    seigle,  orge,  sarrasin 5,5  23,7  8,6 

W  ■ 

ij.'  2^  Liebermann,  Schulze^  Grote,  ont  donné,  pour  les  drèches  sèches  de 

%■  maïs,  les  nombres  : 

^^  Liebermann.  Schulze.  Schuize.  Grote. 

^!  Eau 8,26            7,52  »  » 

^\  Protéine 27,03  29,75  29,81  27,00 

j^-  Graisse 18,87  13,16  12,55  13,40 

'^\  Matières  extractives  non  azotées »  36,47  »  » 

^7-/  Cellulose 42.91  (?)      6,20  i. 

■X  Cendres •              6,90  »  • 

iV  Graisse  et  protéine 42,90  42,91  42,36  40.40 

'<  Nous  avons  beaucoup  insisté  sur  la  \aleur  des  drèches  de  pommes  de  terre 

(^'  et  de  grains  au  point  de  vue  de  Talimentation  du  bétail.  Nous  devons  ajouter 

qu'il  n'en  est  pas  de  même  des  vinasses  de  mélasses. 
y..  Ces  dernières  sont  utilisées  comme  engrais,  ou  comme  matière  première 

^'.  pour  Textraction  de  la  potasse  (Voy.  t.  I,  p.  282),  ou  plus  rarement  pour  en 

retirer  Tazote  ou  les  aminés  transformables  en  chlorure  de  méthyle  (procédé 
yr.  de  C.  Vincent). 

'^^  '  Pellet  a  donné  pour  l'analyse  des  cendres  de  mélasse  de  betteraves  provenant 

^V  de  plusieurs  fabriques  françaises  en  1895-96  les  nombres  suivants  : 

■  •>  * 

Acide  carbonique 29,60 

'  ^                                                 —      sulfurique 2,00 

r'                                                —      phosphorîtiuc 0,35 

Chlore 3,70 

'                                               Silice 0,70 

Potasse 45,90 

Soude 13,80 

Chaux 1,70 

•                                              Magnésie 0,95 

^■<                                               Alumine,  fer  et  divers I  ,.S0 

Cette  composition  est  très  variable,  surtout  en  ce  qui  concerne  le  rapport 
J.v.  de  la  quantité  de  la  potasse  à  celle  de  la  soude  (1). 

1.  '  (1)  Le  lecteur  trouvera  des  indications  intéressantes  dans  les  ouvrages  suivants  :  Manuel  de 

distillerie  de  Barbet  et  Arachequesne,  Paris,  Bernard;  Les  moûts  et  les  vins  de  L.  Lévy,  Paris, 
Carré  et  Naud;  Traité  de  distillerie  de  Deponghe,  Lille,  Le  Bigot. 
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Les  divers  traitements  que  Tinduslrie  fait  subir  aux  peaux  des  animaux  ont 
pour  but  de  les  transformer  en  une  substance  possédant  toujours  une  parfaite 
résistance  à  la  putréfaction,  une  imperméabilité  presque  complète  à  Teau  et 
souvent  une  souplesse  assez  grande. 

On  obtient  ces  divers  résultats  à  Taide  d'une  série  de  traitements  :  salage, 
trempe,  épiiage,  écharnage,  tannage  (à  la  fosse,  aux  extraits,  au  chrome,  à 
Talun,  à  Thuile},  et  teinture.  Nous  aurons  donc  à  envisager  chacune  de  ces 
opérations.  Mais,  avant  d'étudier  l'action  des  matières  tannantes  sur  les  peaux, 
nous  devrons  connaître  les  propriétés  de  la  peau  et  la  fabrication  des  matières 
tannantes.  Nous  devrons  donc  suivre  Tordre  suivant  : 

Etude  des  peaux, 

Etude  des  substances  tannantes, 

Etude  des  divers  modes  de  tannage, 

Teinture  des  cuirs. 

C'est  Tordre  admis  logiquement  ;  c'est  celui  des  meilleurs  livres,  en  particu- 
lier du  plus  récent  sur  la  matière  qui  nous  servira  de  guide  (1;. 

ÉTUDE   DES    PEAUX 

II  faut  d'abord  se  procurer  la  peau  des  animaux.  Ceci  exige  Vabat^  la  sépa- 
ration de  la  peau  du  corps  de  Tanimal  tué  ou  habit- 
iage^  puis  la  conservation  des  peaux  avant  leur 
tannage. 

L'abat  se  fait  par  divers  procédés  :  le  moins  bar- 
bare est  celui  qui  consiste  à  recouvrir  la  partie  anté- 
rieure du  crâne  de  Tanimal  d'un  masque  s'y  adaptant 
bien  et  possédant  en  son  centre  une  sorte  de  boulon 
terminé  en  pointe  vers  l'intérieur.  Un  fort  coup  de 
maillet  fait  entrer  le  boulon  dans  Tos  frontal  de 
Tanimal  qui  succombe  instantanément  :  c'est  le  Fig.  95.  —  Schéma  (in  masqm^ 
masque  Bruneau  (flg.  95).  Hnmeau   (craprès   Meunier 

Le  procédé  qui  consiste  à  sectionner  d'un   seul 
coup  les  carotides  et  les  jugulaires  de  Tanimal  est  assez  rapide,  mais  ne  peut 
otre  employé  que  pour  les  petits  animaux. 

(I)  ÊAi  /anneri«, par  MM.  L.  MecNiBit  et  Cl.  Vaxby,  Paris,  Gaulhier-Villars,  1ÎH)3.  Voy.  aussi 
Lealher  industries  Laboratonj  Uook  de  Procter,  Spon.,  Londres,  189H. 
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Le  Conseil  d'hygiène  de  la  Seine  a  prescrit  dans  ce  second  cas  d'assommer 
d'abord  Tanimal  par  un  coup  de  massue  sur  la  nuque  avant  de  le  saigner. 

Les  méthodes  consistant  à  tuer  Tanimai  par  l'effet  d'une  cartouche  à  balle 
conique  placée  sur  son  front  ou  d'une  action  électrique  paraissent  abandonnées. 
Quel  que  soit  le  procédé  adopté,  la  première  chose  à  faire  après  l'abatage, 
et  aussitôt  après  lui,  est  la  saignée  suivie  de  l'habillage. 

Pour  les  porcs,  cependant,  entre  la  saignée  et  l'habillage,  on  sépare  les  soies, 
soit  avec  un  gros  crochet,  soit  en  flambant  l'animal,  soit  encore  en  lui  faisant 
subir  l'action  de  l'eau  très  chaude  (à  peu  près  80°). 

Pour  faire  rhabillage,  on  fend  la  peau  de  l'animal  le  long  du  sternum,  et, 
par  la  fente  ainsi  pratiquée,  «n  introduit  une  tige  de  fer  recourbée  qu'on 
manœuvre  de  manière  à  séparer  la  peau  des  muscles.  On  se  servait  ensuite 
d'un  soufflet  qui  détachait  facilement  la  peau  et  sans  rainures  (coutehires)  ni 
déchirures,  mais  on  a  abandonné  ce  procédé  qui  favorisait  la  putréfaction  du 
corps  de  l'animal. 

On  se  sert  ensuite  d'un  couteau  pour  achever  la  séparation  de  la  dé- 
pouille. 

Afin  d'éviter  les  déchirures  on  peut  employer  un  couteau  (couteau  Brien) 
portant,  du  côté  de  la  peau,  une  garniture  protectrice. 

La  peau  est  étalée  et  vendue  d'après  son  poids  lorsqu'elle  est  fraîche.  Ce 
poids  est  établi  par  un  fonctionnaire  préposé  à  cette  opération.  On  marque  ce 

poids  ou  un  numéro  d'ordre  sur  la  peau. 
On  voit  sur  la  figure  les  noms  par 
lesquels  on  désigne  ordinairement  les 
diverses  parties  de  la  dépouille  (fig.  90). 
Selon  les  pays  et  même  selon  les  loca- 
lités d'un  même  pays,  les  peaux  sont 
livrées  dans  des  conditions  un  peu  diffé- 
rentes :  avec  ou  sans  le  crâne,  avec  ou 
sans  la  queue,  avec  les  pattes  plus  ou 
moins  courtes.  Enfin,  on  étend  plus  ou 
moins  les  dépouilles,  d'où  il  résulte 
des  peaux  épaisses  (cuirs  ronds)  ou  peu 
épaisses  (cuirs  plats). 

Comme  le  tanneur  achète  la  peau 
salée  et  débarrassée  des  cornes,  du 
crâne,  etc.,  il  en  résulte  que  la  peau  qu'il  achète  ne  peut  jamais  peser  le  poids 
qu'elle  marque.  Aussi  peut-il  être  trompé  si,  dans  un  but  de  fraude,  on  a 
surchargé  le  côté  poil  de  la  peau  de  boue  ou  de  sable  avant  de  la  faire 
peser. 

La  qualité  de  la  peau  est  celle  de  son  derme  pour  le  tanneur.  Les  animaux 
engraissés,  dont  le  derme  est  appauvri  au  profit  de  la  couche  adipeuse  sous- 
cùtanée,  sont  donc  désavantageux.  Ceux  élevés  dans  des  pays  chauds  et  secs 
ont  également  un  derme  moins  résistant.  C'est  dire  que  les  animaux  élevés  au 
pâturage  et  dans  des  localités  fraîches  et  humides  sont  les  meilleurs.  Cette 
condition  est  réalisée  en  Suisse,  par  exemple. 

Le  poil  se  développant  aux  dépens  du  derme,   on  a  intérêt  à  prendre  les 
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peaux  Tété,  époque  où  le  poi]  est  moins  long,  et,  en  général,  à  ne  pas  employer 
la  peau  des  animaux  dont  la  toison  serait  très  abondante. 

En  général,  la  peau  des  femelles  est  plus  fine  et  plus  résistante  que  celle 
des  mâles. 

Nous  avons  dit  que  les  peaux  Traiches  devaient  être  protégées  contre  une 
putréraetion  rapide  avant  d'être  mises  en  travail.  Les  procédés  de  conserva- 
tion consistent  surtout  dans  le  salage  et  dans  le  chaulage  pour  les  peaux 
indigènes  (peaux  de  pays),  et  dans  le  séchage  plus  ou  moins  combiné  au  salage 
pour  les  peaux  expédiées  des  pays  étrangers.  On  emploie  encore,  dans  ce 
second  tas,  des  procédés  spéciaux  {picklage^  emploi  du  sel  marin  impur  ou  de 
larsenic). 
Nous  dirons  quelques  mots  de  ces  divers  procédés. 

Le  sel  employé  au  salage  est  le  sel  marin  souvent  plus  pur.  Pour  bénéficier 
de  l'exonération  des  droits,  on  doit  le  dénaturer. 

La  dénatiu-ation  se  fait  le  plus  souvent  en  France  par  10  kilogrammes  de 
naphtaline  pour  1000  kilogrammes  de  sel.  On  peut  préférer  2^^,500  de  goudron 
de  bois  ou  toute  autre  substance,  à  la  condition  d'en  avoir  obtenu  T autorisation. 
Quant  aux  procédés  de  salage,  ils  ne  difïèrent  entre  eux  que  par  la  manière 
dont  les  peaux  sont  pliées  après  avoir  été  saupoudrées  de  sel.  Si  on  ficelle  cha- 
que peau  après  Tavoir  repliée  en  un  paquet  carré,  on  dit  qu'on  a  fait  le  salage 
en  manchons,  en  paquets  ou  en  toison  ;  si  on  rabat  seulement  les  pattes  et  la 
tète  et  qu'on  superpose  près  de  200  peaux  avant  de  les  ficeler,  on  dit  qu'on  fait 
le  salage  en  pile. 

La  méthode  qui  consiste  à  faire  séjourner  les  peaux  dans  des  solutions  de 
sel  marin  saturées  est  défectueux  à  deux  points  de  vue  différents. 

D'abord,  elle  permet  l'introduction  frauduleuse  de  sels  solubles  lourds  qui 
surchargent  les  peaux;  ensuite,  il  laisse  de  l'eau  dans  ces  peaux.  Or,  l'action 
antiseptique  du  sel  tient  en  partie  à  ce  qu'il  soutire  une  partie  de  l'humidité 
de  la  peau,  retardant  ainsi  sa  putréfaction. 

Quant  à  savoir  comment  le  sel  agit  dans  ces  cas,  nous  dirons  seulement 
qu'il  retarde  assez  la  fermentation  pour  pouvoir  pratiquement  être  considéré 
comme  un  antiseptique  suffisant  et  commode. 
Haenlein  (1)  et  Paessler  (2)  ont  étudié  cette  question. 
On  peut  aussi  protéger  les  peaux  par  imprégnation  avec  un  lait  de  chaux. 
Gela  se  fait  surtout  pour  les  peaux  de  mouton. 

Le  sulfate  de  soude  ef  les  antiseptiques  véritables  ont  été  essayés.  Seul  le 
premier  est  entré  dans  la  pratique  en  1880,  en  Bohème.  On  l'emploie  alors  en 
poudre  après  dessiccation  complète. 

Les  peaux  venant  des  pays  lointains  sont  quelquefois  séchées  avec  ména- 
gement (Pampas)  et  expédiées  ainsi.  Il  est  souvent  plus  prudent  de  les  saler 
en  plus. 

Le  pickelage  employé  en  Australie  consiste  à  traiter  les  peaux  par  une 
solution  étendue  d'acide  sulfurique  légèrement  salée,  puis  de  les  retirer  et  de 
les  mettre  dans  un  second  bain  formé  d'une  solution  concentrée  de  sel.  On 
peut  alors  les  soutirer  du  bain  et  les  expédier  en  tonneau. 

(I)  Haehliin,  Dingler*8  Polyl,  Journ.,  t.  CCLXXXVIH,  p.  214,  1893. 
(3)  Paissleb,  Conférence  faite  à  Francfort  le  4  avril  1899. 

Chimie  appliquée,  —  II.  22 
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I/acide  sulfurique  doit  être  employé  alors  avec  beaucoup  de  ménagement 
(Procter).  Pour  les  peaux  de  petit  bétail  on  fait  usage  dans  Tlnde  d'un  procédé 
qui  consiste  à  enduire  le  côté  chair  des  peaux  d'une  bouillie  faite  d'eau  et  de 
sel  gemme  impur  souillé  de  sulfate  de  soude,  de  carbonate  de  chaux,  de  car- 
bonate de  soude  et  d'oxyde  ferrique.  Ensuite,  on  sèche  ces  peaux  (Kips  plâtrés.. 

On  préfère  quelquefois  baigner  les  peaux  dans  une  solution  arsénieuse.  Les 
frais  sont  plus  grands,  mais  le  résultat  est  meilleur  pour  les  tanneurs. 

Lorsque  les  peaux  arrivent  à  la  tannerie,  il  est  bon  de  les  soumettre  à  certains 
essais  rapides  :  on  peut  se  proposer  de  doser  leur  humidité  ;  on  opère  sur 
50  grammes  qu'on  dessèche  à  110°;  on  évalue  le  poids  de  sel  des  peaux  salées 
en  les  épuisant  à  Teau  (sur  50  grammes)  et  en  dosant  avec  une  liqueur  d'argent 
titrée  le  chlore  de  la  solution. 

Les  cendres  sont  obtenues  en  calcinant  avec  du  nitrate  d  ammoniaque 
10  grammes  de  peau. 

Les  sels  solubles  introduits  dans  les  peaux  par  les  produits  destinés  à  les 
conserver  sont  faciles  à  doser  dans  Teau  de  lavage  de  ces  peaux.  Les  composés 
organiques  sont  extraits  avec  du  benzène  après  avoir  séché  la  peau.  On  retire 
ainsi  le  goudron  ou  la  naphtaline. 

Le  glucose  est  dosé  avec  les  précautions  habituelles  dans  les  eaax  d'épuise- 
ment des  cuirots. 

Mais  ce  ne  sont  pas  les  essais  chimiques  qui  présentent  le  plus  d'intérêt  ;  ce 
sont  les  examens  ayant  pour  but  de  mettre  en  évidence  les  défauts  provenant 
de  l'animal,  ou  de  la  préparation  de  sa  dépouille,  ou  de  la  conservation  de 
cette  dépouille. 

Une  peau  peut  être  de  mauvaise  qualité  sur  l'animal  vivant  à  cause  des 
lésions  produites  par  les  parasites,  par  les  insectes,  par  le  stylet  des  vétéri- 
naires (dans  le  cas  des  animaux  gonflés  par  l'ingestion  d'herbe  humide),  par 
les  coups  de  ceux  qui  les  conduisent,  et  par  les  marques  de  feu  dont  l'usage 
n'a  pu  encore  être  partout  aboli. 

Les  défauts  de  l'habillage  (coutelures)  et  ceux  de  la  conservation  ne  sont 
pas  moindres,  car  le  cuir  échauffé  a  déjà  subi  un  peu  la  putréfaction  et  le 
salage  irrégulier  a  pu  laisser  la  décomposition  se  faire  en  certains  points 
(taches  de  sel). 

Nous  ne  pouvons  insister  ici  sur  le  détail  des  défectuosités  des  peaux  des 
divers  animaux,  ni  sur  la  description  des  parasites  qui  les  attaquent,  ni  sur  les 
défauts  spéciaux  à  chaque  provenance. 

Nous  devrons  cependant  faire  précéder  la  description  des  traitements  que 
les  peaux  doivent  subir  en  tannerie  d'une  étude  sommaire  de  la  peau  en  elle- 
même. 

Constitution  histologlque  de  la  peau. 

La  peau  est  constituée  par  (fîg.  97)  : 

L'épideiTOe, 

Le  derme  ou  charpente  connective. 

Les  organes  glandulaires, 

Les  productions  cornées, 

Les  terminaisons  nerveuses  sensitives. 
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Vépiderme  appartient  à  la  classe  des  épithéliums  paviraenteux  stratifiés  et 
il  présente  deux  couches  : 

La  couche  profonde  appelée  corps  muqueux  de  Malpighi  ; 

La  couche  superficielle  appelée  couche  cornée. 

Le  derme  est  formé  par  des  faisceaux  connectifs  et  par  des  fibres  élastiques 
venus  du  tissu  cellulaire  sous-cutané  qui  forment  un  feutrage  de  plus  en  plus 
serré  vers  la  surface. 

Les  cellules  connectives  se  moulent  sur  ces  faisceaux  et  présentent  des 
formes  variées. 

Dans  certains  endroits  on  trouve  des  cellules  adipeuses;  dans  d'autres,  le 
derme  est  doublé  de  petits  faisceaux  de  fibres  musculaires  lisses. 

La  face  épidermique  est  limitée  par  une  membrane  basale  hyaline. 

On  y  trouve  un  grand  nombre  de  capillaires  qui  se  jettent  dans  une  veine 


Fig.  97.  —  Coupe  de  la  peau  (d'après 
Bonneval).  —  I,  poil;  2,  ses  gaines 
épilhéliales ;  3,  bulbe;  4,  couche  cornée; 
5,  couche  de  Malpighi;  6,  glande  séba- 
cée ;  7 ,  muscle  redresseur  du  poil  ; 
8,  glande  sudoripare. 


Fig.  98.  —  Coupe  transversale  d'une  glande  sébacée 
(d'après  Bonneval).  —  I,  cellules  du  centre  de 
l'acinus  qui  ont  entièrement  subi  la  transforma- 
tion sébacée  ;  2,  cellules  montrant  un  noyau  qui 
commence  à  s'atrophier;  3,  cellules  chargées  de 
granules  graisseux  mais  possédant  encore  leur 
noyau;  4,  cellules  de  la  première  rangée. 


centrale  terminée  en  cul-de-sac  ;  on  y  distingue  aussi  un  lymphatique,  qui  se 
termine  par  une  extrémité  renflée  en  massue  ou  effilée  en  pointe. 

Les  glandes  de  la  peau  appartiennent  à  la  variété  des  glandes  sébacées  et 
à  celle  des  glandes  sudoripares. 

On  distingue  dans  les  glandes  sébacées  trois  variétés  chez  les  vertébrés  (1)  : 

La  forme  diffuse  qui  n'existe  que  chez  les  embryons; 

La  forme  glomérulée  intra-épidermique; 

Lti  glande  sébacée  vraie,  la  seule  qui  existe  chez  Thomme  (fig.  98).  Celle-ci 
est  annexée  au  follicule  pileux  ;  elle  est  placée  entre  le  poil  et  le  muscle 
redresseur,  de  telle  sorte  que,  lorsque  ce  muscle  se  contracte,  il  favorise 
l'excrétion. 

Les  glandes  sudoripares  appartiennent  à  la  classe  des  glandes  à  tubes.  Le 
tube  possède  une  partie  étroite,  rectiligne,  qui  est  la  partie  excrétante,  et  une 
autre  contournée  en  forme  de  glomérule,  qui  est  la  partie  sécrétante. 


(1)  Ranyier,  Cours  professé  au  collège  de  France. 


r. 


ï 

if- 


3'*0  INDUSTRIES  DU  TRAVAIL  DES  PEAUX. 

Les  poils  se  terminent  dans  le  derme  par  une  extrémité  renflée,  creusée  en 
cupule  pour  recevoir  une  papille  vasculaire. 
Le  poil  se  compose  de  trois  parties  qui  sont  (fig.  99)  : 

LV/?irf^rm^,  formé  d'une  seule  assise  de  cellules  constituant  un  très  fin  réseau; 

.      .  Vécorce,    formée  de 

A/4?-^^^fe^  cellules  fusiformes 

\r -i^^^^^i^^^^^fe.  unies    en    une     seule 

>^^P^^^^^^  "^  ^  couche,   ne    possédant 

;>^^^-:^-"         ,      \^^  P^^  ^^  noyau,  mais  co- 

;  V-f3  X  %  \oT^^%  par  un  pigment  : 

/'■  ,       'v'  ^  'Nr^^V^v^^À^  ^^ moelle,  constituée 

È0^'-^'i^^  par  des  cellules  polvé- 

Si|r|^;i  ^^-/T-î^^?^^  ^^^^  arrondis  et  répan- 

H®l(^:^\^^  ^"^^    suivant   la     lon- 

mjS^^^A"^"^^^  allongées     quelquefois 

"^"^^^  \^'^^^^  séparées  totalement  les 

^^^  i'^^^^rf^"  ^J.^'^^î^^  unes  des  autres. 

J^  V:^ê -^r^^^^^3^  '^^   ^(^(^^^^  du  poil 

^^^^^"^^^^T  ■ '^'  -^'  ^s*  logée  dans  un  sac 

^^^"^^dj-^- 45    "  (follicule   pileux)   don! 

!..    ^n       n         .   .        •      r  I  /i      •    n  n         1»    structurc  cst  assez 

Fig.  99.  —  Coupe  de  la  racine  d  un  poil  (d  après  Bonneval),  — 

1,  poil;  2,  épiderrae  du  poil;  3,  cuticule  de  la  gaine  épithéliale     compliquée. 

interne;  4,  couche  de  Huxley;  5,  couche  de  Henle;  C,  gaine         Ces  quelques  défini- 

épithéliale  externe  ;  7,  paroi  connective;  8,  vaisseaux.  ^.^^^    ^^^^    suffisantes 

au  point  de  vue  histoJogique  pour  le  but  que  nous  nous  proposons  ici. 

Au  point  de  vue  chimique,  on  trouvera  tous  les  renseignements  dans  le 
savant  livre  de  M.  Mtints  (1).  Nous  rappellerons  seulement  quelques  propriétés 
chimiques  du  derme. 

Sa  composition  centésimale  est  : 

Carbone 51,43 

Hydrogène 6,64 

Azote 18,16 

Oxygène 23,06 

Matières  minérales 0,7! 

On  peut  les  considérer   comme  contenant  les   quatre  espèces  chimiques 

différentes  suivantes  : 
Les  matières  albuminoïdes  solubles  provenant  du  liquide  intra-cellulaire  ; 
La  coriine  (de  Reimer)  ou  substance  unissante  du  tissu  conjonctif  ; 
La  substance  constitutive  des  fibres  conjonctives  ou  géline\ 
Vélastine  ou  substance  constitutive  des  fibres  élastiques, 
La  coriine  est  caractérisée  par  sa  solubilité  dans  Teau  de  chaux  et  dans 

l'eau  de  baryte.  Reimer  lui  assigna  la  formule  : 

(I)  MOntz,  Éludes  sur  la  peau.  La  fabrication  et  le  commerce  des  cuirs  et  des  peaux,  2«  partie, 
p.  87,  Paris,  1880. 
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On  la  précipite  de  sa  solution  dans  l'eau  de  chaux  par  Tacide  chlorhydrique 
ou  par  Tacide  acétique. 

C'est  une  masse  blanche  se  colorant  à  Tair  en  brun. 

La  gélifie  ou  fiàroïne  de  la  peau  peut  être  isolée  de  la  manière  suivante  : 

On  épuise  la  peau  successivement  par  Teau  (méthode  de  RoUet),  par  Teau 
de  chaux,  par  Tacide  acétique  étendu,  et  enfin  Tacide  acétique  concentré. 
On  étend  le  dernier  liquide  obtenu  d'eau,  on  neutralise  et,  après  un  certain 
temps,  on  filtre.  Le  précipité  floconneux  recueilli  est  lavé  à  Teau  de  chaux, 
redissous  dans  Tacide  acétique  concentré. 

On  neutralise  par  le  carbonate  de  potasse  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  soit  à 
peine  acide  et  on  précipite  par  le  sel  marin. 

Le  précipité  lavé  à  Feau,  à  Tacide  acétique  faible,  puis  à  Talcool,  est  séché. 

C'est  la  fibroîne  de  la  peau  de  Reimer.  Sa  composition  est  représentée  par 
la  formule  : 

Ci5H2^Az50» 

Elle  est  analogue  à  la  fibroîne  de  la  soie  de  Cramer. 

Uélastine  est  ce  qui  reste  du  tissu  conjonctif  lorsqu'on  Ta  traité  par  Teau, 
par  les  bases  et  par  les  acides  organiques. 

C'est  une  substance  peu  abondante  dans  la  peau,  facile  à  extraire  du  liga- 
ment jaune  suspenseur  de  la  tête  des  ruminants  ou  encore  de  la  tunique 
moyenne  des  grosses  artères. 

L'élastine  se  gonfle  par  Teau.  Elle  ne  se  dissout  pas  plus  dans  Téther  ou  le 
benzène  que  dans  Teau  ;  mais  Tacide  sulfurique  concentré,  moins  facilement 
lacide  nitrique  et  la  potasse  concentrée  et  bouillante,  la  dissolvent  en  la 
décomposant  plus  ou  moins. 

Le  tanin  la  précipite  de  ses  solutions  alcalines. 

La  conjonctive  est  obtenue  en  traitant  le  derme  par  Teau  à  température 
élevée  sous  pression. 

Dans  ces  conditions  la  solution  renferme  la  gélatine,  et  la  partie  insoluble, 
friable,  contient  la  conjonctine  qu'on  dissoudra  dans  la  solution  cupro- 
ammoniacale  d'où  on  la  précipitera  par  l'acide  acétique. 

Les  productions  épidermiquesnenousintéressent  qu'accessoirement;  ce  sont  : 
la  membrane  hyaline  ou  vitrée  et  la  kératine. 

11  est  utile  de  se  rappeler  que  les  sulfures  alcalins  et  alcalino-terreux  dis- 
solvent les  tissus  kératiniques  les  plus  durs,  tandis  que  leur  action  sur  le 
derme  est  beaucoup  plus  lente  :  c'est  une  propriété  hautement  précieuse  dans 
l'industrie  du  travail  des  peaux. 

Altérations  chimiques  de  la  peau.  —  Parmi  les  altérations  chimiques 
que  la  peau  peut  subir,  les  plus  importantes  sont  dues  à  la  putréfaction.  Celle- 
ci  est  produite  par  des  agents  dont  les  plus  ordinaires  ont  reçu  les  noms 
suivants  (1)  : 

Bacillus  catenula  : 

Bacillus  claviformiii  : 

Bacillus  distortus; 

U)  Voy.  L.  Meunier  et  Cl.  Vanbv,  La  tannerie,  loc.  c//.,  p.  64. 
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Bacillus  genicuîatus ; 

Bacillus  scaber  ; 

Bacillus  tenuis; 

Bacillus  virgula  : 

Bacillus  urocephalus  : 

Bacillus  Zenkeri; 

Bacillus  mirabilis  ; 

Bacillus  vulgaris. 

Ces  deux  derniers  sont  très  fréquents.  Les  deux  premiers  sont  les  agents 
principaux  ;  ils  sont  anaérobies. 

Nous  ne  décrirons  pas  ici  tous  les  produits  chimiques  delà  putréfaction.  Nous 
rappellerons  cependant  que,  parmi  les  gaz,  on  a  signalé  : 

Le  gaz  carbonique, 

L'azote, 

L'hydrogène, 

L'hydrogène  sulfuré. 

L'hydrogène  phosphore, 

L'ammoniaque  et  les  aminés. 

Les  produits  volatils  sont  surtout  les  acides  gras  et  certains  composés  cycliques  : 

Le  phénol, 

L'indol, 

Le  scatol, 

Le  pyrrol. 

Certaines  bases  organiques. 

Les  produits  fixes  sont  les  acides  amidés  et  les  alcaloïdes  si  bien  étudiés 
par  MM.  A.  Gautier  et  Etard  (Voy.  plus  loin,  p.  3G7-374). 

Les  peaux  ont  la  propriété  de  se  gonfler  par  l'action  de  l'eau,  et  sous 
certaines  influences  qu'il  importe  de  connaître. 

Ce  gonflement  est  dû,  en  efl'et,  à  trois  causes  :  la  force  capillaire,  la  force 
osmotique  et  l'affinité  chimique.  Cette  dernière  existe  bien  réellement,  car 
une  certaine  quantité  d'eau  est  difficile  à  extraire  par  des  procédés  méca- 
niques. Cela  est  à  rapprocher  de  la  fixation  de  l'eau  par  la  gélatine. 

On  a  remarqué  que. la  quantité  d'eau  fixée  par  un  tissu  atteint  une  certaine 
valeur  qui  n'est  pas  dépassée,  mais  que  la  température  et  la  pression  modifient 
quand  ces  agents  changent  de  valeur  [C,  Ludwig). 

On  a  vu  aussi  que  le  gonflement  est  toujours  plus  considérable  pour  les 
couches  superficielles  que  pour  les  couches  profondes  du  tissu  (loi  parabolique 
de  //.  Mathiessen  et  A,  Schwars). 

Quincke  a  observé  que  le  volume  du  corps  gonflé  par  l'eau  est  inférieur  à 
la  somme  des  volumes  du  corps  avant  gonflement  et  de  l'eau  qu'il  a  fixée. 
Cette  contraction  se  produit  avec  dégagement  de  chaleur  {Duvernoy,  E.  Wied- 
mann  et  Zudeking),  et  elle  ne  se  produit  que  dans  de  l'eau  froide.  11  est  à 
remarquer  que,  seul,  le  derme  prend  part  au  gonflement.  L'épiderme  ne 
change  pas  de  volume.  Procter  admet  que,  dans  une  gelée,  les  deux  corps  en 
présence  peuvent  être  indifféremment  considérés  comme  une  substance  en 
dissolution  dans  l'autre. 

Certaines  substances,  importantes  à  signaler  dans  la  tannerie,  provoquent 
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le  gonflement  des  peaux.  Ce  sont  :  les  acides,  les  bases,  le  sel  marin,  Taldéhyde 
formique. 

L'action  des  acides  a  été  surtout  étudiée  par  Paessler,  Appelius^  Villon, 
Ck.  et  Etienne  Bruel.  Il  résuite  de  leurs  études  que  les  acides  augmentent  la 
tension  superficielle  des  éléments  de  la  peau  et  permettent  à  celle-ci  de  fixer 
une  proportion  d'eau  plus  forte. 

II  est  établi  aussi  que  le  gonflement  n'augmente  presque  plus  après  vingt- 
quatre  heures  de  séjour  dans  un  bain  acide.  Bruel  dit  même  qu'il  n'y  a  plus 
du  tout  d'accroissement,  tandis  que  Villon  prétend  avoir  noté  des  augmen- 
tations jusqu'au  troisième  jour. 
Les  astringents  agissent  en  sens  inverse  des  acides  dilués  (Villon). 
L'aldéhyde  formique  a  une  action  bien  différente  de  celle  des  acides.  Elle 
gonfle  fort  peu  la  peau  (Eitner),  mais  elle  a  Tavantage,  en  agissant  sur  une 
peau  déjà  gonflée,  de  rendre  son  volume  accru  permanent  et  de  la  durcir. 

L'alcool  fait  diminuer  le  gonflement,  vraisemblablement  à  cause  dé  son 
affinité  peur  l'eau  {Procter). 

Le  sel  marin  en  solution  étendue  à  plus  de  10  p.  100  amènera  le  gonflement  ; 
en  solution  concentrée,  il  aura  un  effet  nettement  inverse.  Ces  faits  sont  de 
toute  importance  pour  l'usage  du  sel  dans  la  conservation  de  la  peau. 

Tout  ce  que  nous  avons  dit  jusqu'ici  se  rapporte  à  la  peau  des  mammifères 
domestiques,  mais  on  utilise  celle  de  certains  animaux  sauvages  et  même  non 
mammifères.  Ainsi,  le  commerce  emploie  la  peau  des  buffles,  des  chamois, 
des  pachydermes,  des  phoques,  de  certains  oiseaux^  des  reptiles,  des  gre 
nouilles  et  des  poissons. 

Nous  dirons»  au  moment  utile,  quelles  modifications  de  traitement  on  doit 
faire  subir  aux  dépouilles  de  ces  animaux,  relativement  à  celui  des  peaux  plus 
ordinairement  employées. 

TRAITEMENT  DES  PEAUX  AVANT  LE  TANNAGE  (TRAVAIL   DE  RIVIÈRE) 

Le  travail  préliminaire  des  peaux  nécessite  l'usage  de  grandes  quantités 
d'eau;  d'où  son  nom  de  travail  de  rivière.  Il  est  remarquable  que  toutes  ces 
parties  concourent  à  provoquer  ou  à  augmenter  le  gonflement  des  peaux.  Ce 
Iraiteitient  n'a  pas  seulement  l'avantage  d'assouplir  le  derme,  ou  de  le  séparer 
des  parties  inutiles  de  la  peau,  mais  de  le  mettre  en  état  de  subir  plus 
complètement  l'effet  des  matières  tannantes.  Le  travail  de  rivière  a  pour  but, 
d'abord,  d'éliminer  toutes  les  matières  étrangères  dont  les  peaux  ^ ont  souillées  : 
sang,  malpropretés,  matières  chimiques  introduites  comme  antiputrides,  etc. 

C'est  le  reverdissage. 

Il  est  nécessaire  aussi  de  séparer  l'épiderme  chargé  de  poils  du  derme  seul 
utilisable  ;  c'est  Vépilage, 

il  faut  éliminer  ensuite  les  chairs  et  les  graisses  adhérentes  au  derme.  C'est 
Vécharnage, 

Lorsque  les  peaux  ont  été  conservées  à  la  chaux,  il  est  indispensable  de 
retirer  la  totalité  de  cette  base.  C'est  \dL  purge  de  chaux. 

Le  travail  de  rivière  a  pour  but  de  transformer  les  peaux  en  poils  en 
peaux  en  tripe. 
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Le  reverdissage  est  fait  à  Teaii  en  s'aidant  de  procédés  mécaniques  et  de 
quelques  réactifs  chimiques. 

Avec  les  peaux  fraîches  il  consiste  seulement  en  un  lavage  de  quelques 
heures.  Avec  les  peaux  conservées  par  séchage,  plus  difficiles  à  pénétrer  par 
Teau,  on  a  quelquefois  recours  à  l'action  de  Teau  qu'on  laisse  en  contact  assez 
longtemps  avec  la  peau  pour  provoquer  un  commencement  de  putréfaction 
afin  que  la  peau,  un  peu  ramollie  par  les  agents  de  la  fermentation  (surtout 
Tammoniaque),  laisse  Teau  se  fixer  dans  le  derme. 

Les  peaux  salées  exigent  beaucoup  d'eau  au  reverdissage,  parce  qu'une 
certaine  quantité  de  ce  liquide  est  nécessaire  à  Télimination  du  sel  et  une 
autre  à  la  restitution  à  la  peau  de  Teau  que  lui  a  prise  le  sel. 

Les  peaux  pickelées  sont  très  facilement  reverdies,  mais  il  est  nécessaire  de 
leur  retirer  le  peu  d'acide  sulfurique  qu'elles  contiennent  (au  moyen  de  l'agi- 
tation avec  une  solution  faible  de  sel  marin  tenant  en  suspension  du  blanc 
d'Espagne,  à  la  température  de  ^7°). 
Lorsqu'on  veut  s'aider,  pour  le  reverdissage,  de  moyens  mécaniques,  on 

peut  employer  : 

1*  Le  moulinet,  agitant  les  peaux  mises  dans 
le  bassin  de  trempe  ; 

2°  Le  chevalet  de  rivière,  surface  cylin- 
drique convexe  et  inclinée  sur  laquelle  on  place 
les  peaux,  le  poil  dessous,  en  grattant  le  côté 
chair  avec  le  couteau  rond  qui  enlève  les 
graisses  [écraminage)  (fig.  100); 

„.      .^^        ..,      ,     ^     .  ..  3°  Le  tonneau  à  fouler,  formé  d'un  cylindre 

Fie.     100.  —  Ghovalpt  de  rivière  ,     .      «         .  ,  .    ,      -x , 

(d'après  Meunier  oiVaiiey).         creux  en  bois  fermé  aux  deux  extrémités  et 

tournant    autour    de   son    axe    horizontal,  de 

manière  que  les  peaux  et  l'eau  qu'il  contient  soient  convenablement  agitées 

ensemble  (fig.  101); 

4°  Le  turbulent,  qui  consiste  en  une  grande  boîte  en  bois  de  forme  cubique 
tournant  autour  d'une  des  grandes  diagonales  (fig.  102). 

Le  turbulent  sert  surtout  pour  le  reverdissage  des  petites  peaux. 

On  emploie  aussi  quelquefois  de  lourds  marteaux,  marteaux- foulons, 
pour  battre  les  peaux  mouillées. 

On  active  aussi  le  reverdissage  par  des  réactifs  chimiques  dont  les  seuls 
usuels  sont  : 

Le  sulfure  de  sodium,  à  1,5  à  3  pour  1000  d'eau  ; 

La  soude  caustique,  à  1  pour  1 000  d'eau  ; 

Vacide  sulfureux,  au  millième  également. 

Après  le  reverdissage,  commence  Vépilage. 

L'épilage,  qui  consiste  à  détruire  la  couche  de  Malpighi,  peut  être  obtenu 
soit  par  fermentation,  soit  par  une  action  chimique,  soit  par  la  combinaison 
des  deux  ordres  de  phénomènes.     . 

La  fermentation  est  obtenue  dans  l'épilage  à  Y  échauffe',  l'action  chimi- 
que dans  l'épilage  anx  sulfures  alcalins  et  dans  celui  aux  sulfures 
d'arsenic;  les  deux  sont  réalisés  à  la  fois  dans  l'épilage  à  la  chaux  ou 
pelanage. 
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Lorsque,  parTiin  de  ces  procédés,  la  couche  épidermique  a  perdu  son  adhé- 
rence avec  le  derme,  on  la  retire  mécaniquement. 

C'est  le  débourrage  ou  délainage, 

L'épilage  à  TéchaufTe  est  dû  d'abord  à  l'action  de  bactéries  spéciales  qui 
détruisent  la  partie  profonde  de  Tépiderme  ;  le  streptocoque  de  Villon  et  de 
Schmitz-Dumont  paraît  surtout  actif.  En  plus  du  travail  de  cet  agent 
biologique,  la  fermentation  ammoniacale  produite  par  les  microbes  les  plus 
divers  apporte  sa  collaboration  active  à  la  température  de  l'opération  (20°-25*'). 


V'vr      101. 


Tonneau-foulon. 


II  faut  évidemment  arrêter  l'opération  avant  que  la  peau  entre  en  putré- 
faction. C'est  pourquoi  Schmitz-Dumont  propose  d'abord  de  mettre  les  peaux 
dans  des  chambres  d'échauffé  ensemencées  avec  la  bactérie  favorable,  puis 
de  lancer  dans  ces  chambres  des  vapeurs  de  sulfure  de  carbone  afin  d'éviter 
la  prolongation  nuisible  des  agents  bactériens. 

On  a  remarqué  que  la  présence  du  sel  marin  ou  celle  du  vinaigre  retardaient 
l'épilage.  On  sait,  en  effet,  que  ces  substances  relarderaient  le  développement 
des  bactéries  efficaces  (1). 

Les  diverses  dispositions  de  l'épilage  à  l'échauffé  sont  :  \ échauffe  naturelle, 
dans  laquelle  les  peaux  sont  simplement  suspendues  dans  de  grandes  chambres 
closes;  X échauffe  à  Vétuve,  analogue  à  la  précédente,  mais  en  différant  en  ce 

(1)  On  se  sort  quelquefois  de  ces  substances  pour  obtenir  un  épilage  plus  lent  lorsqu'on  craint 
d'arriver  trop  vile  à  la  putréfaction. 
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qu'on  chauffe  la  chambre  au  moyen  de  la  combustion  d'un  peu  de  tannée  qui 
brûle  sans  flamme;  X échauffe  à  la  vapeur,  qui  est  pratiquée  dans  des  pièces 
voûtées  appelées  pendoirs,  dans  lesquelles  la  vapeur  est  amenée  par  un  tuyau 
spécial.  Les  peaux  sont  suspendues  à  des  poutres  sur  lesquelles  on  les  pose 
de  manière  qu'elles  soient  pliées  en  deux.  On  superpose  plusieurs  peaux, 
quelquefois  quatorze. 

On  fait  aussi  Vépilage  à  Veau  froide,  en  faisant  circuler  sous  une  épaisseur 
de  10  centimètres  de  l'eau  au  fond  des  pendoirs. 

On  dispose  alors  sur  le  plancher  de  la  pièce  en  ciment  uq  certain  nombre 

de  cloisons  en  chicane,  de 
manière  que  l'eau  circule 
longtemps  dans  la  pièce 
avant  de  s'en  aller.  On 
place  au-dessus  du  fond  sur 
lequel  l'eau  circule  une 
sorte  de  claie  permettant 
aux  ouvriers  de  circuler 
sans  se  mouiller  les  pieds. 
L'échauffé  à  l'eau  froide 
(6*»  à  12**)  est  pratiquée  chez 
M.  W.  M.  Mason  à  BufTalo, 
en  Amérique. 

Le  pelanage  à  la  chaux 
est  fait  dans  des  cuves  en 
maçonnerie  bien  étanches 
avec   des   liquides  appelés 
des  pelains,  qui   sont  de 
diverses  espèces  et    qu'on 
appelle  : 
Pelain  mort, 
Pelain  faible  ou  gris, 
Pelain  neuf  ou  vif. 
Ces  dénominations  veu- 
lent simplement  exprimer  que  l'on  se  trouve  en  présence  d'un  pelain  qui,  ayant 
déjà  beaucoup  servi,  n'a  presque  plus  de  force,  ou  qu'il  a  un  peu  servi  ou 
qu'il  vient  d'être  fraîchement  préparé. 

On  place  les  peaux  fraîches  et  reverdies  dans  le  pelain  mort  pendant  qua- 
rante-huit heures,  puis  dans  le  pelain  gris  (quarante-huit  heures),  puis  dans 
le  pelain  vif,  jusqu'à  ce  que  le  poil  se  sépare.  Alors  le  pelain  mort  étant  usé,  on 
le  jette,  et  on  le  remplace  par  du  pelain  vif  pendant  que  le  premier  pelain  gris 
qui  vient  de  servir  est  passé  à  l'état  de  pelain  mort  et  que  le  pelain  vif  mis  en 
usage  est  devenu  pelain  gris.  C'est  le  pelanage  automatique.  Avant  d'intro- 
duire les  peaux  dans  chaque  pelain,  on  agite  celui-ci  de  manière  à  rendre 
homogène  le  lait  de  chaux  dont  il  est  formé  ;  quelquefois  même  on  munit  les 
pelains  d'agitateurs  (fîg.  103). 

Il  faut  éviter  deux  choses  surtout  dans  cette  opération  :  l**  le  contact  de 
Tair  avec  les  peaux  mouillées  de  lait  de  chaux,  afin  que  la  carbonatation  ne 


Fig.  102.  —Turbulent  (daprès  Meunier  et  Vune\ j. 
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puisse  pas  se  produire  ;  S""  le  contact  des  peaux  avec  des  morceaux  de  chaux 
vive  non  éteints.  Le  premier  contact  aurait  pour  effet  de  produire  des  taches 
rouge  brun  au  tannage  ;  le  second  de  provoquer  Taltération  de  la  peau  par 
une  substance  caustique.  C'est  pour  n'avoir  pas  à  observer  ce  second  inconvé- 
nient, même  en  opérant  avec  des  laits  de  chaux  soigneusement  préparés  à  part, 
qu'on  évite  de  prolonger  inutilement  l'opération  du  pelanage. 

Les  théories  sur  l'action  de  la  chaux  sur  les  peaux  sont  loin  d'être  concor- 
dantes. Ce  qui  semble  donner  raison  à  celle  proposée  par  Villon,  qui  admet  que 


Fig.  lO'i.  —  Pelain  aiilumalHiue  ,  système  Tourin  . 

la  chaux  agit  seulement  comme  antiseptique  vis-à-vis  des  bactéries,  à  Texcep- 
tion  de  la  bactérie  pilline.  c'est  qu'une  peau  stérilisée  placée  dans  un  lait  de 
chaux  stérilisé  n'est  pas  épilée  après  un  temps  ordinairement  suffisant  pour 
produire  l'épilage. 

Il  est  possible  que  la  réaction  alcaline  de  la  chaux  soit  également  épila- 
toire  dans  une  certaine  mesure  (Schrœder). 

11  est  à  remarquer  que  Villon  a  montré  que  la  bactérie  pilline  peut  être  cul- 
tivée dans  un  milieu  nutritif  chargé  de  chaux. 

Lorsqu'on  retire  les  peaux  du  pelain  (fig.  lOi),  on  peut  constater  qu'elles  ont 
perdu  de  poids.  Cette  perte  est  plus  considérable  si  le  séjour  dans  le  pelain  a 
été  plus  long,  si  la  température  a  été  plus  élevée,  si  la  fermentation  bacté- 
rienne a  été  plus  active. 

On  trouve  en  général  avantageux  de  se  rapprocher  de  la  température  de  15°; 
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cependant,  en  Amérique,  on  a  préféré,  pour  certains  cuirs,  faire  Tépilage  à  40** 
et  ne  le  prolonger  que  douze  heures  (méthode  de  Buiïalo).  La  chaux  aide  dans 
une  certaine  mesure  à  Télimination  des  graisses  qu'elle  saponifie  et  avec 
lesquelles  elle  forme  des  savons  insolubles  assez  faciles  à  séparer  de  la  peau  à 
Fétat  de  crasses  par  les  procédés  mécaniques. 

Un  procédé  assez  récent  (1899)  dii  à  PuUmann  mérite  d'être  exposé,  J[>ien 
qu'il  n'ait  pas  encore  été  essayé  dans  tous  les  cas  et  qu'il  faille  attendre  encore 
un  peu  avant  de  l'admettre  sans  réserve.  Il  consiste  d'abord  à  faire  tourner 
pendant  trois  heures  les  peaux  dans  un  premier  tambour  contenant  une 
solution  de  soude  à  1  p.  100  maintenue  à  35". 

Ensuite,  on  reprend  les  peaux  et  on  les  suspend  pour  les  égoutter,  puis  on 


Fig.  104.  —  Pont  roulant  pour  lever  les  polains. 

les  fait  tourner  dans  un  second  tambour  semblable  au  premier,  mais  renfermant 
une  solution  de  chlorure  de  calcium  à  0,5  p.  100  à  35°. 

Ainsi,  les  peaux  imprégnées  de  soude  et  légèrement  gonflées  par  elle  réa- 
gissent en  transformant  le  sel  de  calcium  en  ciilorure  de  sodium  et  en  mettant 
la  chaux  en  liberté  au  contact  mêtne  des  éléments  anatomiques. 

On  gagne  ainsi  du  temps;  on  évite  d'employer  un  excès  de  chaux  et  on  sapo- 
nifie mieux  les  graisses  qui,  dans  le  premier  tonneau,  donnent  des  savons 
alcalins  se  dissolvant  dans  le  premier  bain. 

La  perle  de  poids  des  peaux  est  moindre.  L'épilage  aux  sulfures  alcalins  dalc 
du  brevet  déjà  ancien  de  Boudet  et  Do?nrninge  (1888). 

Le  sulfure  employé  est  le  produit  brut  de  la  réduction  du  sulfate  de  soude  par 
le  charbon  (en  fait  par  l'oxyde  de  carbone),  ou  bien  est  le  résultat  de  la  lévi- 
gation  du  produit  brut,  c'est-à-dire  du  sulfure  cristallisé  (Na»S  -f  9H20),  ou 
bien  encore  une  solution  de  ce  dernier  titrant  20**  B. 

Les  mégissiers  se  servent  d'une  pâte  épilatoire  formée  de  1  partie  de  sul- 
fure de  sodium  et  de  9  parties  de  chaux.  Si  on  met  cette  pâte  sur  le  côté  fleur, 
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elle  détruit  le  poil  et  le  fait  tomber;  si  on  la  met  sur  le  côté  chair,  elle 
traverse  la  peau  et  attaque  seulement  la  racine  du  poil  qui  se  sépare  sans 
être  détruit.  Ce  dernier  procédé  sera  donc  préféré  dans  le  cas  où  le  poil  aurait 
quelque  valeur;  c'est  ce  qui  arrive  lorsqu'on  traite  les  peaux  des  moutons 
riches  en  laine. 

L'excès  de  chaux  présente  l'avantage  de  protéger  le  sulfure  de  sodium  de  la 
carbonatation. 

Od  pratique  aussi  beaucoup  Tépilage  aux  sulfures  d'arsenic  qu'on  appelle, 
dans  cette  industrie,  Yorpin  ou  les  orpins. 

On  peut  se  procurer  Torpin  naturel  piovenant  de  rExtréme-Orient  (Chine  et 
Perse).  11  est  formé  d  un  mélange  de  réalgar  et  d'orpiment. 

L'orpîn  artificiel  est  fait  à  présent  en  France  par  la  méthode  de  Gélis.  11 
contient  plusieurs  sulfures  d'arsenic  (mono,  tri,  penta)  et  un  peu  (au  plus 
Il  p.  100)  d'anhydride  arsénieux. 

On  le  produit  en  chauffant  du  soufre  et  de  l'anhydride  arsénieux  dans  une 
grande  marmite  mise  en  communication  avec  une  caisse  dans  laquelle  se 
condensent  les  vapeurs  arsenicales,  puis  avec  un  laveur  qui  nettoie  l'acide 
sulfureux  qui  se  dégage. 

Cet  acide  sulfureux  arrive  alors  dans  une  bâche  contenant  une  solution  de 
sulfure  de  sodium  qu'il  transforme  en  hyposulfite. 

L^orpin  artificiel  ordinaire  contient  à  peu  près  40  p.  100  de  soufre  et  60  p.  100 
d'arsenic. 

La  société  Gélis  a  lancé  sous  le  nom  de  penta-orpin  un  produit  renfermant 
parties  égales  de  soufre  et  d'arsenic  et  présentant  l'avantage  de  ne  pas  donner  à 
l'usage,  en  présence  de  la  chaux,  un  composé  arsenical  de  couleur  noire 
dont  la  présence  complique  les  lavages  des  laines. 
On  emploie  Torpin  mélangé  à  de  la  chaux  et  le  plus  souvent  en  pâte. 
A  Freiburg  on  le  prépare  ainsi  (Meunier  et  Vaney,  loc  cit. y  p.  111)  : 

Chaax  vive 10  kilogrammes. 

Eau 20  — 

Orpin 2  — 

On  s'en  sert'comme  de  l'enchaux,  en  l'appliquant  côté  chair  si  on  veut  con- 
server la  laine. 
Le  produit  actif  de  l'orpinest,  d'après  Gélis,  le  sulfo-arséniaie  de  calcium  : 

As^Sa+aCaS  +  SH^O. 

Selon  Schrœder  et  Schmitz-Dumont^  ce  serait  le  mélange  du  sulfhydrate 
de  calcium  et  de  l'excès  de  chaux  qui  serait  seul  agissant. 

L'arsénite  et  le  sulfo-arséniure  de  calcium,  dont  ils  ont  signalé  l'existence, 
n'auraient  pas  d'effet  dans  l'épilage. 

Lorsqu'on  a  épilé,  il  faut  débourrer  ou  ébourrer  ou  délainer^  c'est-à-dire 
séparer  les  poils  de  la  peau  à  laquelle  ils  n'adhèrent  guère.  Ceci  se  fait  en 
plaçant  la  peau  sur  le  chevalet  de  rivière  et  en  frottant  sa  surface  externe  avec 
un  bâton  rond  ou  polygonal,  ou  encore  avec  un  couteau  à  lame  concave  munie 
ou  non  de  dents,  et  même  quelquefois  avec  un  couteau  en  ardoise  de  même 
forme. 
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On  peut  déhûncr  ii  la  machine,  en  fn^Mant  le  c6lé  tleur  des  peaux  par  un 
cùnc  ici  II  rna  ni  autour  df  son  ave  ((ig.  UXr. 

Wr'e/ifirnfif/i'  est  relalif  h  I>nlèveiueul  de;^  tissus  adhéi-ents  au  derme  du 
cùté  rhîiir  do  lîi  peau.  Il  sr-  l'aif  sur  1p  chrvnlol  de  rivière  en  glissant  le 
ctuileau  sur  le  vù\é  chair  jtarUïclcnieut  au  clicvahi. 

Les  malièiTS  retirées  ainsi  scmt  rerneillics  dims  des  récipients  renrermant  de 


'   / 


I 


Fir.  Hiri.  —  Noiivf'flc  Tn:n  tiiiit'  à  cluntrnT   rt  frirunnor  t-n  vhUiv. 


la  chaux.  Ce  srinl  ces  résidus  de  tannerie  ijui  sont   vendus  aux  rabricantsde 
colle  sous  le  nom  dé  colle-mfflirres. 

On  peut  rcUarner  a    la  uR-eani^m'.  Hn  (loUe  la  [veau  avec  nu  cylindre  pré- 


Ki^.  lOt»  àifi.  —  Mîidiiiip  à  prliarner 
If  s  vmvs  i.'ii  trî|»p. 


scnlaril  des  spires  hélicoïdales  el  dirip;êes  de  telle  s<irîr  qn\ine  nnoitit^  de  cp 
c>linilre  représente  le  synietritjué  de  1  autre  moilié  par  rapport  à  un  plan  ver- 
lirai  perpendiculaire  à  Tavedu  cylindre  en  son  milieu  (fîg,  Il>fi  et  106  bis)^ 

Lorsqu'on  veut  défera  i^^f'r  h's  pt'dfLv  nprès  Té  pilaire,  on  peut  y  réussir  pîïr 
trois  procétîés  i\\\\  sont  : 

1"  L  af^itatioti  des  peau\  avec  tui  liquid*^  alcool-henKcne  *|ui,  mêlé  avec  les 
peau\  dans  un  tambour  t<uuiiaTil  ;nitnur  de  son  a\e  horizontal,  dissout  bien  les 
Tnatières  t^^rasses  {{\\i,.  IfïT;. 

Lorsqu'on  décante  le  liquide,  il  se  sépare  en  (leu\  couches  :  la  supérieure 
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est  formée  par  le  benzène  tenant  les  graisses  en  dissolution  ;  Tinférieure  est 
formée  d  alcool  et  de  benzène. 
±**  L'agitation  des  peaux  avec  du  benzène  et  de  Teau  chaude. 
Le  contact  du  benzène  et  de  la  peau  est  contrarié  par  la  présence  de  l'eau, 
mais  le  procédé  est  un  peu  moins  coûteux. 

Dans  ces  deux  procédés,  on  régénère  le  dissolvant  organique  par  distillation. 
3®  On  comprime  les  peaux  au  moyen  des  presses  hydrauliques  après  les  avoir 
additionnées  de  sciure  de 
bois  pour  éviter  qu'elles  ne 
glissent.  Les  graisses  en  par- 
tie saponifiées  par  le  trai- 
tement de  Fépilage  se  sépa- 
rent ainsi  d'elles-mêmes. 

La  dernière  opération  dont 
nous  avons  à  nous  occuper 
avant  de  décrire  le  tannage 
en  lui-même  est  celle  connue 
sous  le  nom  de  purge  de 
chaux. 

En  fait,  elle  consiste  à 
éliminer  non  seulement  la 
chaux  qui  a  servi  au  pela- 
nage,  mais  aussi  les  crasses 
formées  de  savons  calcaires, 
de  certaines  substances  albu- 
minoîdes  et  de  coriine. 

Le  pelanage  peut  être  fait  en  grattant  et  raclant  les  peaux  (pierrage  et 
recoulage),  opérations  pratiquées  sur  le  chevalet  de  rivière  à  l'aide  à^^queurses 
ou  au  moyen  de  cylindres  munis  de  dents  et  dé  cannelures  (foulon- 
hérisson)  (fig.  108). 
Il  peut  être  pratiqué  au  moyen  de  substances  se  combinant  à  la  chaux. 
Nous  verrons  qu'on  emploie  souvent  et  avec  profit,  sous  le  nom  de  confits^ 
des  substances  capables  non  seulement  d'éliminer  la  chaux,  mais  aussi  de 
donner  beaucoup  de  souplesse  à  la  peau. 

L'usage  des  jus  de  tannée  aigris  est  avantageux  dans  certains  cas  ;  c'est  la 
passeriez  ou  encore  la  basserie. 

Les  diverses  substances  chimiques  qui  peuvent  être  employées  pour  neutra- 
liser la  chaux  sont  : 

L'acide  chlorhydnque  à  21^  Baume  étendu  de  10  fois  son  poids  d'eau  à 
raison  de  12  grammes  d'acide  pour  1  kilogramme  de  peau; 

L'acide  sulfurique  étendu,  qui  a  l'inconvénient  de  laisser  dans  les  peaux 
un  peu  de  sulfate  de  chaux  non  entraîné  par  les  lavages  ; 
L'acide  carbonique  en  excès  pour  former  im  bicarbonate  soluble  ; 
Le  mélange  d'acide  borique  et  de  bisulfate  de  soude  (borol),  qui  n'est  pas 
d'un  bon  emploi,  puisque  les  sels  de  chaux  dont  il  détermine  la  formation 
sont  très  peu  solubles  ; 
Le  mélange  d'acide  borique  et  de  phénol  (borophénol)  ; 


Fig.  107.  —  Tambour  à  dégraisser  (d'après 
Meunier  et  Yaney). 


352 


INDUSTRIES  DU   TRAVAIL   DES   PEAUX. 


L'acide  pyroligneux  redistillé  au  préalable  ; 

L'acide  lactique,  employé  dans  la  proportion  d'un  demi-litre  pour  100  kilo- 
grammes de  peaux  à  la  température  de  30*»  au  moins,  donne  un  lactate  de  chaux 
solubie  ; 

L'acide  oxytoluique  C*IFOH.CH'CO*H  employé  dans  la  proportion  de 
5  grammes  d'acide  pour  i  kilogramme  de  peaux  et  pendant  douze  heures  au 
moins  serait  d'un  usage  excellent  si  son  prix  n'était  pas  aussi  élevé. 

L'acide  crésolsulfonique  C*H^OH.CH\SO'H  est  moins  coûteux  que  le 
précédent  et  donne  aussi  de   bons  résultats   comme  fournissant  un   sel  de 


Fig.  108.  —  Foulon  cylindrique  à  chevilles. 

calcium  solubie  et  comme  étant  également  antiseptique.  Il  est  vendu 
sous  la  forme  d'un  liquide  titrant  2G°  Baume,  tandis  que  le  précédent  est 
sous  la  forme  cristalline.  Aussi  l'emploie-t-on  en  proportion  double. 

A  côté  de  tous  ces  réactifs,  il  est  convenable  de  rappeler  que  les  mélasses 
ont  été  employées  pour  le  mcme  but  lorsque  leur  prix  était  moindre.  Le 
saccharate  de  chaux  s'éliminait  facilement. 

L'excès  des  réactifs  acides  est  nuisible  sur  les  peaux.  On  atténue  quelquefois 
leur  inconvénient  en  mêlant  du  chlorhydrate  d'ammoniaque  à  l'acide  dilué 
employé. 

On  élimine  la  chaux  en  même  temps  que  Ton  donne  des  qualités 
recherchées  à  la  peau  en  la  traitant  par  les  excréments  du  chien  ou  des 
oiseaux.  Ces  substances  donnent  en  effet  aux  peaux  la  minceur  et  la  flexibilité 
qu'elles  avaient  avant  l'épilage.  Les  premiers  amollissent  plus  la  peau  et 
agissent  surtout  en  lui  rendant  l'élasticité  ;  les  seconds  la  font  devenir  lisse 
très  rapidement,  mais  lui  donnent  une  certaine  dureté. 
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La  composition  chimique  de  ces  produits  ne  saurait  expliquer  leur  action  et 
il  est  bien  établi  qu'ils  agissent  par  les  fermentations  bactériennes  dont 
ils  sont  le  siège.  Eitner  a  montré  que  des  bouillons  de  culture  ensemencés 
avec  de  très  petites  quantités  de  ces  matières  excrémentitielles  donnaient  les 
mêmes  résultats  que  ces  matières  elles-mêmes  employées  seules  et  en  plus 
grande  quantité. 

Wood  a  montré  que  ces  substances  fraîches  n'avaient  pas  d'action,  mais 
seulement  après  un  mois  de  fermentation.  L'étude  bactériologique  des 
microbes  actifs  a  été  faite  par  Eitner,  Wood,  Popp  et  Becker, 

Les  diastases  sécrétées  sont  aussi  importantes  que  les  microorganismes,  et 
dans  certains  cas  il  a  été  prouvé  (  Wood)  que  certaines  bactéries  ne  sont  efficaces 
que  par  les  ferments  solubles  qu'elles  ont  engendrés. 

Les  sels  ammoniacaux  résultant  de  la  fermentation  favorisent  aussi  l'action 
des  microbes. 

11  est  curieux  de  rappeler  que  Nôrdlinger  a  montré  que  les  confits  faits 
avec  une  bouillie  de  pommes  de  terre  préalablement  coupées  en  tranches  et 
abandonnées  à  la  fermentation  puis  additionnées  d'eau  agissaient  parfaitement 
SUT  les  peaux  à  la  façon  de  ceux  préparés  avec  les  excréments  du  chien. 

Il  est  évident  que  l'emploi  des  confits  présente  des  inconvénients  puisque, 
s'il  est  trop  prolongé,  il  produit  des  vides  dans  la  peau. 

11  faut  porter  son  attention  sur  la  température,  la  concentration,  le  degré  de 
la  fermentation  et  la  nature  de  la  peau. 

Ainsi  il  est  bon  de  ne  pas  dépasser  20^  afin  d'éviter  les  fermentations 
trop  rapides  ;  il  est  avantageux  de  ne  pas  donner  au  confit  une  concentration 
trop  grande,  parce  que  le  développement  des  microbes  serait  trop  rapide  au 
début  et  trop  vite  impressionné  dans  la  suite  par  les  produits  engendrés  par 
ces  microbes  ;  il  est  raisonnable  de  ne  pas  se  servir  de  matières  trop  fraîches 
qui  ne  commenceraient  à  agir  que  plusieurs  jours  après  le  début  de  l'opération, 
et,  d'un  autre  côté,  on  comprend  que  des  matières  qui  ont  déjà  subi  longtemps 
des  putréfactions  agiraient  avec  trop  peu  d'effet. 

Des  accidents  peuvent  se  produire  dans  l'emploi  des  confits  d'excréments  à 
cause  du  développement  possible  de  certaines  bactéries  qui  produisent  le 
confit  noir  et  qui  dissolvent  toute  la  substance  de  la  peau. 

Malgré  toutes  les  précautions  prises  dans  la  préparation  des  confits,  on  n'est 
jamais  assuré  de  ne  pas  observer  des  accidents  dans  la  coloration  ou  la  soli- 
dité des  peaux  sur  lesquelles  on  les  fait  agir. 

Aussi  a-t-on  pensé  à  fabriquer  des  confits  artificiels. 

On  voulut  se  servir  de  bouillons  faits  de  colle,  de  sang  et  de  phosphate  de 
chaux;  de  guano  (1)  et  d'eau  et  de  soude;  des  produits  de  la  fermentation 

cide  des  déchets  de  sucrerie  (2)  ;  d'un  bouillon  ensemencé  avec  les  bactéries 
des  excréments  de  chien  et  d'oiseaux  (3)  ;  de  gélatine  peptonisée  par  de 
l'acide  lactique  ensemencée  par  une  infusion  de  suint  (4). 

Ce  dernier  serait  le  meilleur,  peut-être  le  seul  recommandable,  car  son  effet 

(1|  Bencher  et  fils,  de  Joachimsthal,  1874. 

(2)  A.  Wirbel  et  C'^,  1881. 

(3)  Popp  et  Becker,  de  Francfort-sur-le-Mein,  1897. 
(4)|J.-T.  Wood,  de  Nottingham. 

Chimie  appliquée.  —  IL  23 


§.■ 


I; 


354 


INDUSTRIES  DU  TRAVAIL  DES  PEAUX. 


est  plus  rapide  même  que  celui  des  confits  naturels,   mais  il  coûte  cher. 

Les  confits  de  son  présentent  un  intérêt  particulier  ;  ils  ouvrent  le  derme 
et  rendent  la  peau  plus  souple.  C'est  TefTet  du  confît  de  son  frais;  c'est  une 
action  plutôt  physique. 

Le  confit  de  son  aigri  agit  chimiquement,  parce  que  les  acides  organiques 
qu'il  contient  dissolvent  la  chaux. 

On  note  toujours  dans  l'action  d'un  confit  de  son  frais  la  formalion  de  bulles 
de  gaz  inflammables  en  même  temps  qu'un  gonflement  des  peaux.  Le  confit  de 
son  remplace  le  confit  d  excréments  pour  les  cuirs  qui  devront  être  mégissés  à 
i'alun.  Dans  la  tannerie,  cette  substitution  est  rareet  n'est  pas  considérée  comme 
avantageuse. 

Il  est  bien  évident  qu'on  n'emploie  pas  toujours  le  confit  de  son  de  la 
même  manière  :  la  saison,  la  qualité  des  peaux,  leur  préparation  première, 
les  propriétés  qu'on  veut  leur  communiquer  exigent  des  précautions  spéciales. 
Aussi  fait-on  varier  dans  certaines  limites  la  température  des  bains,  la  durée 
d'immersion  des  peaux,  la  concentration  du  confît  et  le  mode  de  fermentation. 

On  s'est  servi  avec  avantage,  autrefois,  du  confit  de  paille  d'avoine  qui 
agissait  principalement  par  le  bacille  du  foin  (bacillus  subtilis). 

L'action  était  surtout  d'adoucir  la  peau,  ce  qui  présentait  de  Fintérêtpourle 
cuir  à  empeignes. 

On  a  obtenu  de  bons  résultats  (1)  en  se  servant  de  confits  de  fiente  et  de 
son  mélangés,  mais  les  proportions  relatives  de  ces  matières  dépendaient  de 
la  dureté  de  la  peau.  Ainsi  1  partie  de  fiente  et  2  paiiies  de  son  conviennent 
aux  peaux  souples,  tandis  qu'on  doit  en  prendre  parties  égales  pour  les  peaux 
dures.  Il  convient  d'ajouter  toujours  quelques  gouttes  de  soude  au  mélange 
aqueux  pour  faciliter  l'attaque  des  graisses. 

L'étude  bactériologique  du  milieu  est  singulièrement  modifiée  dans  le  cas 
de  mélange  :  certaines  bactéries  se  développant  par  la  fermentation  de  la 
fiente  s'opposent  à  l'existence  des  bactéries  du  son. 

Eitner  a  préparé  un  confit  qui  convient  bien  dans  tous  les  cas,  en  ensemen- 
çant avec  du  foin  un  mélange  de  colle,  d'eau  et  d'un  peu  d'hyposulfite  de 
soude  et  en  opérant  la  fermentation  à  -{-25°. 


MATIÈRES  TANNANTES 

On  emploie  sous  le  nom  de  tanins  des  composés  acides  extraits  des  végétaux 
les  plus  divers  et  possédant  un  ensemble  de  propriétés  précieuses  dans  le  trai- 
tement, des  peaux. 

Leurs  propriétés  ont  été  ainsi  résumées  (Voy.  L.  Meunier  et  Cl.  Vaney, 
p.  149): 

1*»  Ils  ont  une  saveur  astringente  et  une  réaction  acide  ; 

2°  Ils  donnent  avec  le  derme  des  composés  insolubles  ; 

3*  Ils  précipitent  la  gélatine,  l'émétique  et  les  alcaloïdes  de  leurs  solutions  ; 

4''  Ils  donnent  avec  les  sels  métalliques  des  combinaisons  peu  stables  et 
colorées  (verte,  bleue  ou  noire)  ; 


(1)  Knapp  a  le  premier  pris  un  brevet  pour  les  conlîls  combinés  en  1878. 
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.>  Ils  produisent  des  dérivés  oxydables  à  Tair  avec  les  alcalis,  dérivés 
noircissant  spontanément  ; 

G"»  Ils  se  dédoublent  en  présence  des  agents  d'hydratation  en  donnant  nais- 
sance à  des  phénols; 

T'élis  sontpour  la  plupart  solublesdansTeauet  dansles  dissolvants  organiques. 

On  désigne  les  acides  tanniques  par  un  mot  qui  rappelle  leur  origine. 
Ainsi  Vacide  quercitannique  provient  du  chêne,  ïacide  mimotannique  du 
mimosa  et  Veicïde  gai lotannique  de  la  noix  de  galle  du  chêne. 

Ces  divers  produits  sont  d'ailleurs  très  différents  les  uns  des  autres. 

Lesglucosides  tanniques  fioni  employés  aussi  en  tannerie.  Ils  sont  carac- 
térisés par  la  triple  propriété  d'être  solubles  dans  Teau,  d'être  réducteurs  de  la 
liqueur  de  Fehling  et  de  donner  des  acides  pendant  la  fermentation. 

Les  tanins  proprement  dits  ont  été  divisés  en  deux  classes  par  H.  Wagner 
en  1866. 

i""  Les  tanins  pathologiques,  dus  à  la  piqûre  des  insectes  et  qui  ne  donnent 
pas  du  cuir  de  bonne  qualité  parce  que  le  résultat  de  leur  action  sur  la  peau 
n  est  pas  une  substance  imputrescible  ; 

2®  Les  tanins  physiologiques  extraits  de  certains  végétaux  sains  et  qui 
donnent  du  bon  cuir. 

Une  différence  plus  chimique  est  celle  qui  provient  de  l'action  des  acides 
étendus  qui,  avec  les  premiers,  produisent  de  l'acide  gallique  tandis  qu'avec 
les  seconds  cet  acide  ne  prend  pas  naissance. 

Ajoutons  que  la  distillation  sèche  des  tanins  pathologiques  donne  de  l'acide 
pyrogallique  (et  de  l'anhydride  carbonique),  tandis  que  cet  acide  ne  se  forme 
pas  par  la  distillation  des  tanins  physiologiques. 

On  a  aussi  classé  les  tanins  par  leur  propriété  de  donner  telle  ou  telle 
nuance  avec  les  réactifs  [Stenhouse). 

On  les  a  rangés  aussi  en  deux  catégories  selon  que  leur  teneur  en  carbone 
était  voisine  de  52  p.  100  ou  de  58  p.  100  {Trimble), 

11  est  remarquable  qu'on  trouve  le  tanin  dans  les  végétaux  qui  n'ont  aucun 
caractère  analogue.  Les  spirogyres  en  renferment  comme  le  chêne. 

On  a  montré  {Kraus)  que  l'assimilation  favorisée  par  la  lumière,  la  chloro- 
phylle et  l'acide  carbonique  était  étroitement  liée  à  la  production  du  tanin, 
qui  est  fonction  des  mêmes  agents. 

On  a  remarqué  qu'il  existe  toujours  du  tanin  dans  les  tissus  végétaux  conte- 
nant delà  phloroglucine,  et  d'autres  observations  ont  montré  la  correspondance 
du  tanin  et  d'autres  substances  chimiques  de  la  série  aromatique,  mais  il 
serait  prématuré  de  donner  une  théorie  déformation  biologique  du  tanin. 

On  a  discuté  beaucoup  pour  savoir  si  le  tanin  est  un  produit  de  l'assimilation 
ou  de  la  désassimilation,et  il  semble  bien  que  la  question  ne  peut  être  tranchée. 
Ce  qui  est  certain,  c'est  que  le  tanin  apparaît  aux  points  où  il  y  a  accroisse- 
ment de  la  plante. 

Nous  avons  dit  que  le  tanin  se  trouve  dans  beaucoup  d'espèces  de  plantes. 
II  convient  d'ajouter  qu'on  le  retire,  selon  *la  plante  considérée,  de  Técorce, 
du  bois,  des  feuilles,  des  racines,  des  fruits,  des  excroissances  et  des  sucs,  et 
quelquefois  de  plusieurs  parties  de  la  même  plante. 

Nous  examinerons  successivement  les  diverses  matières  tannantes  vendues 


356  INDUSTRIES  DU  TRAVAIL  DES  PEAUX. 

dans  le  commerce  aux  tanneries,  car  Técorce  de  chêne  n'est  plus  la  seule  de 
ces  substances  employée  dans  Findustrie. 

Cependant,  la  France  produit  à  elle  seule  300  millions  de  kilogrammes 
d'écorces  de  chêne  dont  plus  de  47  millions  sont  exportés. 

Les  principales  variétés  de  chênes  à  écorce  sont  : 

Le  chêne  pédoncule. 

Le  chêne  rouvre, 

(Ces  deux  variétés  sont  les  plus  importantes.) 

Le  chêne  chevelu. 

Le  chêne  pubescent,  ou  truffier,  ou  chêne  blanc. 

Le  chêne  noir  (des  Pyrénées), 

Le  chêne  vert,  à  feuilles  persistantes, 

Le  chêne  liège,  à  feuillage  persistant. 

Le  chêne  Kermès  ou  à  cochenilles. 

Les  écorces  de  chêne  présentent  deux  couches  principales  faciles  à  distinguer: 
la  partie  externe  brunâtre,  plus  ou  moins  crevassée,  qu'on  appelle  croûte  ou 
rogne,  et  la  partie  interne,  d'un  ton  plusrougeàtre,  désignée  sous  le  nom  de 
fleur. 

La  croûte  contient  le  liège,  la  fleur  renferme  le  tanin.  Les  couches  inter- 
médiaires n'ont  pas  à  être  étudiées  ici;  au  point  de  vue  de  l'histoire  naturel]*', 
il  conviendrait  d'en  donner  une  description  complète. 

Il  est  à  remarquer  que  la  proportion  du  tanin  dans  Técorce  est  maxima 
pour  un  chêne  de  treize  ans  et  qu'elle  ne  commence  à  décroître  qu'après  vingt- 
cinq  ans. 

Le  maximum  du  rapport  du  poids  de  l'écorce  à  celui  du  bois  a  lieu  pour 
l'âge  de  vingt  ans. 

Le  tanin  est  proportionneliement  plus  abondant  dans  les  grosses  branches 
que  dans  les  petites. 

L'écorce  est  plus  abondante  chez  les  arbres  bien  exposés  au  soleil  que  chez 
ceux  qui  sont  placés  au  fond  des  bois  ou  sur  le  versant  nord  des  collines  (1). 

Un  sol  siliceux  est  avantageux  à  ce  point  de  vue. 

On  a  donné  des  noms  pour  les  écorces  provenant  des  arbres  d'âges  différents 
et  pour  les  écorces  provenant  des  différentes  parties  de  l'arbre. 

Ainsi,  l'on  distingue  les  écorces  des  taillis,  celles  des  baliveaux,  celles  des 
futaies.  Les  taillis  ont  dix-huit  à  vingt  ans  quand  on  les  exploite;  les  baliveaux 
ont  moins  de  quatre-vingts  ans  et  les  futaies  sont  plus  âgées. 

De  même,  les  écorces  fendillées  proviennent  des  branches  dont  le  diamètre 
varie  de  10  à  20  centimètres  ;  les  écorces  lisses  sont  celles  des  branches  plus 
fines,  et  les  écorces  rugueuses  proviennent  des  troncs  et  des  branches  volumi- 
neuses. 

L'écorce  de  base  (du  tronc)  est  plus  riche  en  tanin  que  Vécorce  de  pointe 
dans  la  proportion  de  15,8  p.  100  pour  la  première  à  11,58  p.  100  pour  la 
seconde  lorsque  l'on  considère  les  branches  les  plus  élevées.  Il  convient  de 
donner  quelques  explications  sur  l'exploitation  des  écorces. 

D'abord,  puisque  les  taillis  sont  les  plus  riches  en  tanin,  il  convient  d'ex- 
il) On  peut  commencer  l'exploitation  avec  des  arbres  de  quinze  ans  s'ils  sont  exposés  au  midî 
et  seulement  de  dix-neuf  ans  pour  ceux  qui  regardent  le  nord. 
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ploiter  la  forêt  en  écorçant  chaque  année  le  vingtième  dos  arbres,  de  manière 
à  répartir  sur  vingt  ans  la  coupe  complète  du  bois. 

On  peut  écorcer  en  employant  deux  procédés  : 

Vécorçage  naturel  ou  en  sève; 

Vécorçaffe  hors  sève. 

Le  premier  est  celui  qui  consiste  à  profiter,  au  printemps,  de  la  montée  de  la 
sève  qui  facilite  la  séparation  de  Técorce  et  du  bois  pour  faire  cette  séparation. 

Ce  procédé  a  Tinconvénient  d'exiger  de  la  main-d'œuvre  au  moment  de 
l'année  où  elle  est  chère  et  de  ne  pas  pouvoir  être  pratiqué  par  le  brouillard  ou 
la  gelée  qui  empêchent  Técorçage,  mais  il  n'y  a  pas  de  perte  en  tanin  pour  la 
partie  écorcée. 

Lécorçage  en  sève  se  pratique  soit  avant,  soit  après  abatage,  en  faisant  deux 
incisions  circulaires  autour  de  la  branche  à  une  distance  un  peu  inférieure  à  un 
mètre,  puis  à  les  rejoindre  par  une  incision  parallèle  à  la  longueur  de  la  branche. 
On  ouvre  alors  Técorce  sous  la  forme  de  deux  gouttières. 

On  peut  aussi  poser  les  branches  sur  un  chevalet  et  les  marteler  suivant 
deux  lignes  parallèles  à  leur  longueur  ;  on  sépare  ensuite  facilement  Técorce. 

L'écorçage  hors  sève  est  celui  que  l'on  fait  l'hiver  ou  à  tout  autre  moment 
de  l'année  déterminé  seulement  par  la  condition  que  la  main-d'œuvre  y  soit  le 
meilleur  marché  possible. 

Les  branches  ont  été  coupées  sous  la  forme  de  bûches  et  les  bûches  sont 
soumises  à  l'action  de  la  vapcurd'eau  qui  dilate  inégalement  le  bois  et  l'écorce, 
ce  qui  permet  de  les  retirer  ensuite  séparément.  Seulement  l'eau  enlève  un  peu 
de  tanin  à  récorce,dont  le  rendement  en  tanin  se  trouve  donc  diminué. 

Nomaison  a  indiqué  un  procédé  d'écorçage  horssève  très  facile  à  pratiquer.  La 
vapeur  d'eau  est  fournie  par  une  chaudière  tubulaire  qui  la  laisse  s'échapper 
à  170**,  dans  un  système  de  quatre  tonneaux  contenant  les  bûches  à  traiter. 

Pour  sécher  les  écorces  on  se  sert  simplement  de  hangars  bien  ventilés  si 
l'on  a  pratiqué  l'écorçage  en  sève;  il  importe  que  le  séchage  soit  obtenu  rapi- 
dement et  que  les  pluies  ne  puissent  pas  emporter  une  certaine  quantité  de 
tanin  par  leur  contact  avec  l'écorce. 

Si  on  a  fait  l'écorçage  hors  sève,  on  doit  faire  la  dessiccation  dans  des  fours 
ou  dans  des  pièces  chauffées. 

La  perte  de  poids  d'une  écorce  par  le  séchage  représente  la  moitié  de  son 
poids  primitif  environ. 

L'exploitation  du  chêne  vert  en  Algérie  présente  un  certain  nombre  de 
propriétés  avantageuses  :  elle  est  en  avance  d'un  mois  sur  celle  de  la  France  ; 
elle  est  économique  sous  le  rapport  du  séchage  à  cause  de  l'ardeur  du  soleil  ; 
elle  livre  des  écorces  propres,  parce  que  la  rareté  des  pluies  laisse  le  sol  bien 
exempt  de  boues  et  de  graviers. 

-1.  Rousset  a  publié  en  187H  une  élude  excellente  sur  les  écorces  du  chêne 
vert  [chêne  yeuse). 

Le  couche  à  tan  du  chêne  vert  est  placée  entre  le  liège  et  le  bois  ;  la  partie 
la  plus  riche  en  tanin  est  voisine  du  liège. 

L'exploitation  du  chêne-liège  se  fait  du  15  mai  au  1®'  septembre. 

Le  chêne  kermès  possède  à  sa  racine  une  écorce  appelée  garouUle  ou 
vasque  qui  renferme  jusqu'à  19  p.  100  de  tanin. 
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Souvent  les  branches  ne  méritent  pas  d'être  exploitées.  La  tige  elle-même 
peut  ne  contenir  que  11  p.  100  de  tanin. 

En  Amérique  on  écorce  une  vingtaine  d'espèces  de  chêne  différentes  des 
nôtres. 

A  côté  du  chêne  nous  devons  considérer  le  sapin  et  le  pin. 

L'écorce  de  sapin  provient  principalement  de  ÏAbies  excelsa  qu'on  écorce 
au  moment  de  la  sève  et  lorsque  Tarbre  a  de  quarante  à  quatre-vingts  ans. 

Cette  écorce  constitue  la  matière  tannante  surtout  employée  dans  le  nord 
et  dans  le  centre  de  TEurope.  C'est  le  tan  rouge. 

L'écorce  du  sapin  contient  plus  de  matières  sucrées  et  moins  de  tanin  que 
celle  du  chêne.  Elle  est  d'ailleurs  d'un  prix  inférieur  à  cette  dernière. 

Le  pin  d'Alep  est  la  plante  donnant  de  bonnes  matières  tannantes  aux 
pays  baignés  par  la  Méditerranée. 

Il  fournit  l'écorce  snohar  d'Algérie,  de  même  que  le  pin  maritime. 

Généralement,  en  Algérie,  on  nexporte  que  la  partie  interne  de  Técorce 
riche  en  tanin  (13  à  20  p.  100),  tandis  que  la  portion  externe  est  beaucoup 
plus  pauvre  (4  à  5  p.  100  seulement). 

Cette  partie  utilisable  est  appelée  sellekh  en  Tunisie  et  en  Algérie. 

En  Sicile,  on  écorce  Tarbre  vivant  à  des  intervalles  égaux,  puis  on  Tabat  au 
bout  d'un  certain  temps. 

L'écorce  de  pin  est  broyée  au  moyen  de  meules  de  pierre  et  passée  au 
crible  de  3  millimètres.  Le  refus  représente  4  p.  100  de  l'écorce. 

Les  100  kilogrammes  de  poudre  ainsi  préparée  sont  vendus  8  à  9  francs. 

Si  on  en  fait  un  extrait  concentré,  on  le  vend  30  à  35  francs  lejs  100  kilo- 
grammes. 

C'est  encore  l'écorce  d'un  sapin  qui  est  employée  dans  la  partie  septen- 
trionale de  l'Amérique  du  Nord  comme  matière  tannante.  On  l'appelle  Vécorce 
deHemlock. 

Cette  écorce,  qui  mesure  environ  25  millimètres  d'épaisseur,  comprend  la 
croûte,  partie  externe,  la  plus  volumineuse  (21  mm.  environ)  et  la  plus  riche  en 
tanin  (11  p.  100),  et  la  fleur  (4  mm.)  ne  renfermant  que  7  p.  100  environ  de 
substance  tannante. 

On  mélange  quelquefois  les  écorces  de  chêne  et  d'hemlock  et  on  donne  à 
leur  réunion  le  nom  d'union  tannage. 

On  mélange  à  d'autres  écorces  celle  de  Y  aulne  blanc  et  noir.  Celle-ci  est 
riche  en  tanin  (16  à  20  p.  100)  et  donne  un  cuir  rouge  et  dur.  On  l'emploie  en 
Italie,  en  Espagne  et  dans  certaines  provinces  slaves  voisines  de  TAdriatique. 

On  tanne  le  cuir  à  Vécorce  de  saule  dans  le  nord  et  l'est  de  l'Europe,  surtout 
en  Russie.  Le  cuir  est  alors  bien  souple,  de  couleur  claire  et  possède  une 
odeur  caractéristique. 

L'écorce  de  saule  contient  8  p.  100  de  tanin,  si  on  prend  l'écorce  du  tronc 
et  1,7  p.  100  seulement,  si  on  emploie  celle  des  branches.  Mélangée  avec 
l'écorce  du  chêne,  elle  donne  un  produit  a]f)précié  pour  la  fabrication  du  cuir 
souple. 

On  emploie  encore  Vécorce  de  bouleau  et  celles  du  mimosa  ou  de  Varacia 
(en  Australie  surtout),  du  manglier  (régions  tropicales). 

Certains  bois  sont  aussi  utilisés  en  tannerie.  Ce  sont  ceux  du  chêne,  du 
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r/tdlaignier  et  du  quebracho  (extraits  faits  à  Teaii  froide  et  à  IVau  chaude). 

On  extrait  encore  des  tanins  de  plusieurs  plantes  qui  sont  : 

La  canaigre\  petite  plante  herbacée  ; 

Le  sumac  de  Sicile  ou  les  sumacs  provenant  de  la  pulvérisation  de  feuilles 
de  petits  arbrisseaux  ou  de  grandes  herbes  ; 

Le  lentisçue,  employé  surtout  pour  falsifier  le  sumac  de  Sicile  et  récolté 
principalement  dans  le  maquis  de  Corse,  d'Algérie  et  de  Tunisie  ; 

Le  tamarix,  également  cultivé  en  Tunisie  et  destiné  en  Sicile  à  falsifier  le 
sumac  : 

Les  valonées^  fruits  tannants,  cultivés  en  Asie  Mineure  et  dans  les  îles 
grecques,  exportées  par  Smyrne; 

Les  algaroàilles,  qui  sont  les  fruits  du  caroubier  provenant  du  Chili  et  de 
rinde; 

Le  dividivi,  fruit  du  Csesalpinix  coriaria,  que  Ton  trouve  surtout  dans 
TAmérique  centrale  : 

Le  teri  ou  tari,  gousses  du  Cœsalpinta  digyna^  qui  renferment  jusqu'à 
5()p.  100  de  tanin; 

Les  myrobalamSj  fruits  séchés  des  badamiers  des  forêts  de  Tlndoustan  ; 

Les  noix  de  galles,  qui  sont  des  productions  pathologiques  des  bourgeons 
d'une  sorte  de  chêne  (Quercus  infectorin)  piqué  par  le  Cynips  gallœ  tinc" 
torix  ; 

Les  knopperriy  analogues  aux  précédentes,  sont  les  produits  de  la  piqûre  du 
Cynips  quercus  calicis  sur  les  fniits  non  murs  des  chênes  indigènes  en  Europe  ; 

Le  rave,  galle  d'un  chêne  d'Orient  ; 

LescachouSy  sucs  provenant  des  acacias  et  des.palmiers  ; 

Legambier,  suc  extrait  des  feuilles  de  ÏUncaria  gambix: 

Les  kinos,  sucs  retirés  de  beaucoup  de  plantes,  caractérisés  parla  propriété 
de  colorer  la  salive  en  rouge  et  provenant  d'Afrique  (Sénégal),  du  Bengale, 
d'Amérique,  d'Australie,  etc. 

Les  kinos  australiens  sont  trouvés  à  l'état  visqueux  dans  les  cavités  des  bois. 
Ils  deviennent  durs  à  l'air  et  au  soleil  et  renferment  quelquefois  jusqu'à 
73  p.  100  de  tanin. 

Propriétés  chimiques  des  tanins. 

Lorsque  Ton  chauffe  un  tanin,  on  produit  du  pyrogallol  ou  de  la  pyrocaté- 
chine.  Si  on  obtient  à  la  fois  ces  deux  substances,  il  y  a  des  chances  pour  que 
l'on  soit  en  présence  de  deux  tanins  d'origine  différente. 

11  importe  donc  que  l'on  sache  déterminer  les  caractères  propres  à  ces  deux 
substances,  mais,  avant  d'énumérer  leurs  propriétés  analytiques,  il  convient 
(l'indiquer  comment  on  se  procure  leur  extrait. 

Pour  cela  on  chauffe  une  petite  quantité  de  tanin  avec  un  poids  cinq  foi» 
plus  grand  de  paraffine  qui  n'a  pas  d'action  chimique  sur  lui.  On  maintient 
pendant  une  demi-heure  environ  la  température  de  180-210*  et  on  laisse 
refroidir. 

L'éther  de  pétrole  enlève  la  paraffine  et  l'eau  dissout  le  pyrogallol  et  la 
pyrocaléchine. 
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Cet  extrait  aqueux  est  agité  avec  de  Tétherqui  entraîne  ces  deux  substances. 
Après  évaporation  de  l'éther,  Teau  dissout  dans  le  résidu  ces  deux  phénols 
qu'on  peut  ainsi  séparer  par  filtration  des  impuretés  qui  les  accompagnaient 
dans  les  premiers  liquides  employés. 

Je  n'exposerai  pas  toutes  les  propriétés  des  phénols  obtenus  en  chauffant  les 
tanins,  mais  seulement  celles  qui  permettent  de  déceler  facilement  le  pyro- 
gallol  et  la  pyrocatéchiiie. 

Le  pyrogallol  est  le  triphénol  C^H^^OH)'.  Les  trois  oxhydriles  occupent  les 
positions  1,  2,  3. 

Il  fond  à  123*^  et  se  décompose  à  250**  en  donnant  naissance  à  un  corps  noir, 
insoluble  dans  Teau,  soluble  dans  la  potasse  et  connu  depuis  Pelouze  sous  le 
nom  d'acide  métcujalliqiie,   11  diflère  du  pyrogallol  par  élimination  d'eau. 

Le  pyrogallol  donne  avec  les  sels  ferreux  un  précipité  blanc  solubilisé  en 
présence  d  une  simple  trace  d'un  sel  ferrique  en  donnant  naissance  alors  à 
une  solution  bleue  capable  de  devenir  rouge  par  l'addition  d'un  acide. 

Le  pyrogallol  est  un  réducteur  énergique.  Ainsi,  le  permanganate  de 
potasse  (60  grammes)  additionné  d'acide  sulfurique  (55  grammes)  et  d'eau  en 
quantité  suffisante  pour  faire  un  litre  donne  avec  une  solution  de  pyrogallol 
des  flocons  rouges  cristallins  de  purpurogalline  C'^H^^O',  en  même  temps 
qu'on  note  un  dégagement  d'oxyde  de  carbone  et  d'acide  carbonique.  11  ne 
faut  pas  ajouter  trop  vite  le  réactif  à  la  solution  du  phénol  afin  d'éviter  un 
dégagement  de  chaleur  trop  considérable. 

La  pyrocatéchine  est  le  diphénol  (1,2),  C«H'(OH)-. 

Elle  fond  à  110-115'',  se  sublime  à  une  température  un  peu  supérieure  et 
entre  en  ébullition  à  2^10-245°.  Les  sels  ferreux  ne  l'altèrent  pas  et  les  sels 
ferriques  donnent  une  coloration  vert  foncé  que  les  alcalis  transforment  en  rouge. 

Elle  présente  à  peu  près  les  mêmes  caractères  de  solubilité  que  le  pyro- 
gallol dans  l'eau  et  les  liquides  organiques  (sauf  Téther  de  pétrole). 

Comme  le  pyrogallol,  la  pyrocatéchine  est  un  réducteur  énergique  (liqueur 
de  Fehling,  chlorure  d'or,  de  platine,  sels  d'arc;ent,  etc.).  11  convient  d'expo- 
ser maintenant  quels  sont  les  produits  que  l'on  obtient  par  l'action  des  acides 
dilués,  en  particulier  avec  Tacide  chlorhydrique  à  2  p.  100. 

Ces  produits  sont  :  de  Y  acide  gallique,  de  l'acide  eUagique,  des  anhydrides 
rouges  des  acides  tanniques  qu'on  appelle  phlobaphènes,  et  du  glucose. 

Lorsque  tous  ces  composés  prennent  naissance  à  la  fois,  on  peut  les  séparer 
par  des  dissolvants  convenables.  Supposons,  par  exemple,  qu'on  ait  fait  agir 
Tacide  chlorhydrique  sur  le  sel  de  plomb  d'un  tanin  à  100°  pendant  une  heure 
en  vase  clos  ou  muni  d'un  réfrigérant  à  reflux,  on  laissera  refroidir  avec  len- 
teur puis  on  filtrera. 

Sur  le  filtre  resteront  : 

Le  chlorure  de  plomb. 

L'acide  cllagique, 

Les  phlobaphènes. 

Dans  le  liquide  se  trouveront  : 

L'acide  gallique, 

Le  tanin  non  décomposé, 

Le  glucose. 
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La  masse  insoluble  sera  reprise  par  l'eau  bouillante  qui  entraînera  le 
chlorure  de  plomb,  puis  par  l'alcool  froid  qui  dissoudra  les  phlobaphènes, 
enfin  par  Talcool  bouillant  qui  est  un  bon  solvant  de  Tacide  ellagique. 

La  partie  soluble  sera  agitée  avec  de  Féther  qui  prendra  Tacide  gallique, 
et  qui  formera  une  couche  légère  qu'on  décantera.  La  partie  aqueuse  séparée 
de  l'éther  sera  neutralisée  par  de  la  soude  et  traitée  par  Tacétate  de  plomb 
qui  précipitera  le  tanin  et  quelques  matières  colorantes.  Dans  le  liquide 
séparé  du  nouveau  précipité  on  décèlera  le  glucose  par  ses  propriétés  réduc- 
trices. 

Relativement  au  glucose  dont  on  admet  Texistence  parmi  les  dérivés  du 
tanin,  il  y  a  une  réserve  à  faire.  Ce  composé  n'a  pas  été  extrait  et  identifié 
dans  les  produits  de  la  transformation  des  tanins,  il  a  été  caractérisé  seule- 
ment par  son  pouvoir  réducteur  et  par  son  activité  optique  ;  sa  solution  est 
dexlrogyre  comme  tous  les  dérivés  de  l'acide  gallo-tannique  [Gunther^  Ugo 

On  a  proposé  des  classifications  des  tanins  fondées  sur  la  nature  des  pro- 
duits qu'ils  donnent  avec  l'acide  sulfurique  étendu  à  l'ébuUition  (i).  Nous  ne 
croyons  pas  qu'il  y  ait  grande  utilité  à  reproduire  ici  ces  classements  toujours 
un  peu  artificiels. 

On  a  donné  bien  des  procédés  pour  ta  préparation  des  tanins  dans  le  plus 
grand  état  de  pureté  possible  (Pe/owre,  Villon^  Trimble,  Sisley^  etc.). 

Certains  se  fondent  sur  la  propriété  de  l'éther  d'extraire  des  substances 
tannantes  les  matières  étrangères  aux  tanins  proprement  dits  ;  les  autres  sont 
fondées  sur  les  propriétés  de  l'acétale  de  plomb  ou  de  l'acétate  de  zinc  ammo- 
niacal de  donner  des  tannâtes  métalliques  insolubles  ;  d'autres  utilisent  la 
solubilité  des  tanins  dans  l'acétone,  etc. 

On  ne  peut  donner  de  règle  générale,  plusieurs  tanins  pouvant  exister  à  la 
fois  dans  la  même  écorce. 

Vacide  gallique  a  pour  formule  : 


/CO*H  (i) 
Cem-(OH)    (3) 

^  "  -(OH)    (4) 
\(0H)   (5) 


il  cristallise  en  aiguilles  blanches  si  on  l'a  purifié  en  le  faisant  cristalliser 
plusieurs  fois  dans  l'eau  bouillante  ;  il  retient  alors  une  molécule  d'eau  de 
cristallisation  qu'il  perd  à  120°. 

CliaufTé  seul,  l'acide  gallique  perd  les  éléments  du  gaz  carbonique  et  donne 
du  pyrogallol. 

Si  on  chauffe  l'acide  gallique  lentement  avec  de  l'acide  sulfurique  concentré, 
il  y  a  élimination  de  deux  molécules  d'eau  et  production  iV hexaoxyanthra- 
quinone,  qu'on  appelle  quelquefois  acide  rufigallique  parce  que  ce  composé  se 
précipite  en  cristaux  rouges  si  on  le  jette  dans  beaucoup  d'eau. 

(I)  Procter,  Broembr  et  Kôrnrr. 


\ 
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I^a  formule  de  l'acide  rutigallique  est  : 

OII— C«H(^      ^C*Il  —OH 

Une  réaction  caractéristique  de  l'acide  gallique  est  la  coloration  rouge  que 
donne  avec  sa  solution  le  cyanure  de  potassium.  Cette  coloration  disparait 
spontanément,  mais  une  agitation  la  reproduit  facilement. 

La  gallo-flavine  C*'H®0^  est  cette  matière  colorante  qu'on  obtient  en 
décomposant  par  un  acide  le  sel  de  potasse  obtenu  en  abandonnant  à  l'air  une 
solution  alcoolique  d'acide  gallique  (1  molécule)  en  présence  de  potasse 
(2  molécules). 

L'acide  ellagique  a  pour  formule  brute  : 

C'*H«0»+2H«0 

On  le  trouve  désigné  sous  le  nom  d'acide  bézoardique  parce  qu'on  Ta  trouvé 
dans    les  concrétions  animales  connues  sous  le  nom  de  bézoards. 

Nous  n'exposerons  pas  ici  sa  formule  de  constitution  encore  mal  établie 
malgré  les  travaux  importants  de  S  chiffe  d'Henninger,  de  Barth^  de  Gold- 
schmidt^  de  Jahoda^  etc. 

Il  perd  toute  son  eau  avant  120°.  On  le  trouve  dans  beaucoup  de  produits 
tannifëres. 

La  coloration  rouge-sang  qu'il  donne  avec  l'acide  azotique  chargé  de  vapeurs 
nilreuses  en  présence  de  l'eau,  et  celle  d'un  bleu  fon^é  qu'il  montre  avec  le 
perchlorure  de  fer  sont  des  réactions  qui  aident  à  le  caractériser. 

Les  phlobaphènes  sont  les  produits  de  la  déshydratation  des  tanins  et  leur 
solubilité  décroît  d'autant  plus  que  le  nombre  de  molécules  d'eau  soustraites 
au  tanin  est  plus  élevé. 

Ces  composés  sont  colorés  et  leur  propriété  tannante  est  établie.  11  en 
résulte  qu'en  voulant  décolorer  certains  tanins  on  diminue  leur  activité.  Ce 
fait  est  caractéristique  pour  le  tanin  provenant  de  l'écorce  d'bemlock. 

Certains  phlobaphènes  donnent  par  Taction  de  la  potasse  fondante  de 
l'acide  protocatéchique. 

Il  importe  de  connaître  chacun  des  principaux  tanins  employés  dans  les  arts. 

Ce  sont  : 

1°  Lacide  gallo-tannique.  —  Cet  acide  résulte  de  la  condensation  par 
perte  d'une  molécule  d'eau  de  deux  molécules  d'acide  gallique.  Il  n'est  donc 
pas  identique  au  tanin  extrait  de  la  galle  de  Chine  qui  peut  être  considéré 
comme  formé  par  la  condensation  de  trois  molécules  d'acide  gallique  par 
perle  de  deux  molécules  d'eau  (A.  Gautier). 

L'acide  gallo-tannique,  ainsi  que  cela  ressort  de  la  synthèse  due  à  Schiff. 
peut  otre  représenté  par  la  formule  : 

/COMI 

/CO«-CnP— OH 

p,,,g~OH  \0H 

^  "  —OH 

\0H 
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La  molécule  d'eau  retranchée  aux  deux  molécules  d'acide  gallique  porte 
sur  l'hydrogène  du  carboxyde  de  la  première  molécule  et  sur  Tun  des 
oxhydriles  de  la  seconde. 

Cest  un  corps  solide,  amorphe,  soluble  dans  Teau,  Talcool,  la  glycérine, 
Téther  acétique,  Tacétone  et  Falcool  mélangé  d'éther,  insoluble  dans  Téther 
pur,  le  benzène,  le  chloroforme  et  Téther  de  pétrole. 

Il  fond  vers  210*  et  se  transforme  en  acide  gallique  sous  Tinfluence  des 
agents  d'hydratation. 

Il  donne  avec  la  plupart  des  sels  métalliques  solubles  à  acide  minéral  des 
précipités  colorés. 

Il  précipite  les  alcaloïdes,  Talbumiiie  et  agit  en  général  comme  réducteur. 

2*  Lacide  ellago-tannique.  —  Cet  acide  représente  de  Tacide  ellagique 
auquel  deux  molécules  d'eau  se  sont  fixées  : 

(acide  ellagique)  (acide  ellago-tannique) 

C'est  Lœwe  qui  l'a  extrait  des  gousses  de  divi-divi. 

Il  forme  cette  poudre  blanche  que  Ton  aperçoit  quelquefois  à  la  surface  des 
peaux  tannées  avec  ce  tanin.  En  réalité  cette  poudre  provient  de  sa  déshydra- 
tation et  est  constituée  par  de  l'acide  ellagique. 

Son  étude  chimique  est  d'ailleurs  à  reprendre. 

3*  L'acide  cachoutannique.  —  L'acide  cachoutannique  est  le  tanin  qu'on 
retire  du  cachou  et  du  gambier  qui  semblent  ne  différer  que  par  des  sub- 
stances accessoires  venant  se  mêler  à  Tacide  tannant. 

A  la  vérité,  cet  acide  est  mal  connu,  malgré  les  beaux  travaux  qui  ont  été 
publiés  sur  sa  constitution.  M.  A.  Gautier  le  considère  comme  provenant  de 
Toxydation  des  catéchines.  11  fournit  par  sa  distillation  de  la  pyrocatéchine. 

On  appelle  catéchines  des  produits  très  peu  solubles  dans  l'eau  froide, 
solubles  dans  Feau  bouillante  et  accompagnant  l'acide  cachoutannique  dans  le 
cachou  et  le  gambier. 

Les  catéchines  se  retirent  facilement  en  épuisant  par  Teau  bouillante  le 
résidu  du  cachou  préalablement  traité  par  l'eau  froide  qui  lui  a  pris  l'acide 
cachoutannique. 

On  précipite  la  catéchine  par  l'acétate  de  plomb  par  fractionnement,  ce  qui 
permet  de  la  purifier. 

On  élimine  ensuite  le  plomb  par  l'hydrogène  sulfuré  et  on  fait  cristalliser  la 
catéchine  dans  l'eau  bouillante. 

11  y  a  des  catéchines  différentes  dans  le  cachou,  le  gambier  et  l'acajou. 

Leurs  points  de  fusion  varient  dans  de  larges  limites,  de  140  à  205**.  Elles 
renferment,  d'après  M.  A.  Gautier,  42  atomes  de  carbone  au  moins. 

La  catéchine  du  cachou  du  Bengale  est  anhydre  et  fond  à  140**.  Elle  peut 
être  représentée  par  la  formule  : 

C12H36Q16 

Les  catéchihes  perdent  de  l'eau  quand  on  les  chaufte.  Avec  de  l'acide  sulfu- 
rique  dilué  à  140**,  on  obtient  de  la  phloroglucine,  de  la  pyrocatéchine  et  un 
troisième  anhydride. 
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[.a  ronnule  de  l'acide  ruiigalliqiie  est  ; 

OHx^  CO  /OU 

OH— C«H(^      ^CM!  —oh 

oh/     ^co'        \oh 

Une  réaction  caractéristique  de  l'acide  gailique  est  la  coloration  rouge  que 
donne  avec  sa  solution  le  cyanure  de  potassium.  Cette  coloration  disparaît 
spontanément,  mais  une  agitation  la  reproduit  facilement. 

La  gallo-flavine  C*^H®0'*  est  cette  matière  colorante  qu'on  obtient  en 
décomposant  par  un  acide  le  sel  de  potasse  obtenu  en  abandonnant  à  Tair  une 
solution  alcoolique  d'acide  gailique  (i  molécule)  en  présence  de  potasse 
(2  molécules). 

Vacide  ellagique  a  pour  formule  brute  : 

Cuh«0»+2H*0 

On  le  trouve  désigné  sous  le  nom  d'acide  bézoardique  parce  qu'on  Ta  trouvé 
dans    les  concrétions  animales  connues  sous  le  nom  de  bézoards. 

iNous  n'exposerons  pas  ici  sa  formule  de  constitution  encore  mal  établie 
malgré  les  travaux  importants  de  Schi/f,  d'Henninger,  de  Barth^  de  Gold- 
schmidt,  de  Jahoda,  etc. 

Il  perd  toute  son  eau  avant  120°.  On  le  trouve  dans  beaucoup  de  produits 
tannifères. 

La  coloration  rouge-sang  qu'il  donne  avec  l'acide  azotique  chargé  de  vapeurs 
nitreuses  en  présence  de  l'eau,  et  celle  d'un  bleu  fon^é  qu'il  montre  avec  le 
perchlorure  de  fer  sont  des  réactions  qui  aident  à  le  caractériser. 

Les  phlohaphènes  sont  les  produits  de  la  déshydratation  des  tanins  et  leur 
solubilité  décroit  d'autant  plus  que  le  nombre  de  molécules  d'eau  soustraites 
au  tanin  est  plus  élevé. 

Ces  composés  sont  colorés  et  leur  propriété  tannante  est  établie.  11  en 
résulte  qu'en  voulant  décolorer  certains  tanins  on  diminue  leur  activité.  Ce 
fait  est  caractéristique  pour  le  tanin  provenant  de  l'écorce  d'hemiock. 

Certains  phlohaphènes  donnent  par  l'action  de  la  potasse  fondante  de 
l'acide  protocatéchique. 

Il  importe  de  connaître  chacun  des  principaux  tanins  employés  dans  les  arts. 

Ce  sont  : 

1**  L  acide  gallo-tannique.  —  Cet  acide  résulte  de  la  condensation  par 
perte  d'une  molécule  d'eau  de  deux  molécules  d'acide  gailique.  Il  n'est  donc 
pas  identique  au  tanin  extrait  de  la  galle  de  Chine  qui  peut  être  considéré 
comme  formé  par  la  condensation  de  trois  molécules  d'acide  gailique  par 
perte  de  deux  molécules  d'eau  (A.  Gautier). 

L'acide  gallo-tannique,  ainsi  que  cela  ressort  de  la  synthèse  due  à  Schiff, 
peut  cire  représenté  par  la  formule  : 

/COMI 

^CO«-Cni«— OH 

p„,j— OH  ''OH 

^  "  —OH 

^^OH 
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La  molécule  d'eau  retranchée  aux  deux  molécules  d'acide  gallique  porte 
5»ur  l'hydrogène  du  carboxyde  de  la  première  molécule  et  sur  Tut}  des 
oxhydriles  de  la  seconde. 

Cest  un  corps  solide,  amorphe,  soluble  dans  Teau,  Talcool,  la  glycérine, 
réther  acétique,  Tacétone  et  Talcool  mélangé  d'éther,  insoluble  dans  Téther 
pur,  le  benzène,  le  chloroforme  et  Téther  de  pétrole. 

11  fond  vers  210°  et  se  transforme  en  acide  gallique  sous  Tinfluence  des 
agents  d'hydratation. 

Il  donne  avec  la  plupart  des  sels  métalliques  solubles  à  acide  minéral  des 
précipités  colorés. 

Il  précipite  les  alcaloïdes,  Talbumine  et  agit  en  général  comme  réducteur. 

2*  L'acide  ellago-tannique.  —  Cet  acide  représente  de  lacide  ellagique 
auquel  deux  molécules  d'eau  se  sont  fixées  : 

(acide  ellagique)  (acide  ellago-tannique) 

C'est  Lœwe  qui  Ta  extrait  des  gousses  de  divi-divi. 

11  forme  cette  poudre  blanche  que  Ton  aperçoit  quelquefois  à  la  surface  des 
peaux  tannées  avec  ce  tanin.  En  réalité  cette  poudre  provient  de  sa  déshydra- 
tation et  est  constituée  par  de  Tacide  ellagique. 

Son  étude  chimique  est  d  ailleurs  à  reprendre. 

3**  L'acide  cachoutannique.  —  L'acide  cachoutannique  est  le  tanin  qu'on 
retire  du  cachou  et  du  gambier  qui  semblent  ne  différer  que  par  des  sub- 
stances accessoires  venant  se  mêler  à  Tacide  tannant. 

A  la  vérité,  cet  acide  est  mal  connu,  malgré  les  beaux  travaux  qui  ont  été 
publiés  sur  sa  constitution.  M.  A,  Gautier  le  considère  comme  provenant  de 
Toxydation  des  catéchines.  11  fournit  par  sa  distillation  de  la  pyrocatéchine. 

On  appelle  catéchines  des  produits  très  peu  solubles  dans  l'eau  froide, 
solubles  dans  l'eau  bouillante  et  accompagnant  l'acide  cachoutannique  dans  le 
cachou  et  le  gambier. 

Les  catéchines  se  retirent  facilement  en  épuisant  par  l'eau  bouillante  le 
résidu  du  cachou  préalablement  traité  par  Feau  froide  qui  lui  a  pris  l'acide 
cachoutannique. 

On  précipite  la  catéchine  par  l'acétate  de  plomb  par  fractionnement,  ce  qui 
permet  de  la  purifier. 

On  élimine  ensuite  le  plomb  par  l'hydrogène  sulfuré  et  on  fait  cristalliser  la 
catéchine  dans  l'eau  bouillante. 

Il  y  a  des  catéchines  différentes  dans  le  cachou,  le  gambier  et  l'acajou. 

Leurs  points  de  fusion  varient  dans  de  larges  limites,  de  140  à  205".  Elles 
renferment,  d'après  M.  A.  Gautier,  42  atomes  de  carbone  au  moins. 

La  catéchine  du  cachou  du  Bengale  est  anhydre  et  fond  à  140°.  Elle  pont 
ctre  représentée  par  la  fonnule  : 

C'^H^O'*^ 

Les  catéchines  perdent  de  l'eau  quand  on  les  chaufle.  Avec  de  l'acide  sulfu- 
rique  dilué  à  140°,  on  obtient  de  la  phloroglucine,  de  la  pyrocatéchine  et  un 
troisième  anhydride. 
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4*»  L acide  quercitannique.  —  C'est  un  tanin  catéchîque  qui  donne,  par 
Taction  de  la  chaleur,  de  la  pyrocatéchine  et,  sous  l'influence  de  l'acide 
chlorhydrique,  de  Tacide  protocatéchique. 

Beaucoup  d'échantillons  de  cet  acide  retirés  du  chêne,  dont  il  constitue  le 
tanin  caractéristique,  peuvent  être  représentés  par  la  formule  : 

Au  point  de  vue  de  sa  constitution,  une  des  rares  notions  qui  ne  paraisse 
guère  contestable  est  sa  fonction  ce  tonique  (Bœttinger,  Etti). 

5®  U acide  québrachotannique,  —  C'est  un  tanin  retiré  par  Arala  du  bois 
de  québracho  Colorado. 

C'est  un  produit  amorphe,  jaunâtre,  se  rapprochant  de  l'acide  cachoutan- 
nique  par  ses  propriétés. 

Sa  formule  est  :  C"H*^0'^ 

6®  Le  tanin  du  .sumac,  —  En  général,  on  admet  que  le  tanin  des  feuilles 
des  sumacs  est  identique  à  celui  de  la  noix  de  galle,  au  moins  pour  le  tanin 
du  sumac  de  Sicile  [Stenhouse,  Gunther,  Lœtre). 

7°  Le  tanin  du  bois  de  chêne,  —  Il  diflere  de  celui  de  l'écorce  puisque, 
par  déshydratation,  il  fournit  un  phlobaphène  différent  de  celui  de  l'écorce.  II 
perd  son  eau  à  133°. 

Sa  formule  (Bœttinger)  est  celle-ci  : 

8°  Le  tanin  du  bois  de  châtaignier  ou  acide  castanéotannique,  —  Il  pré- 
sente la  particularité  de  ne  pas  donner  de  glucose  lorsqu'on  le  chaufle  en  vase 
clos  avec  de  l'acide  sulfurique,  mais  il  donne,  dans  ces  conditions,  de  Tacide 
ellagique  et  un  phlobaphène. 

Remarques  sur  la  fermentation  des  Jus  tannants. 

Pour  préparer  les  extraits  tannants,  on  épuise  les  matières  tannantes  par 
l'eau.  11  en  résulte  des  liquides  contenant,  en  plus  des  principes  tannants,  des 
substances  hydrocarbonées,  des  matières  grasses,  des  composés  albuminoîdes 
et  certaines  substances  dérivées  des  tanins.  Enfin,  il  convient  de  ne  pas 
omettre  les  sels  minéraux  tels  que  les  chlorures  et  les  phosphates,  pour  ne 
parler  que  des  principaux. 

Ces  liquides,  qui  constituent,  on  le  voit,  des  milieux  nutritifs  excellents  pour 
les  microbes,  sont  le  siège  de  trois  espèces  de  fermentations  principales. 

La  première,  la  seule  avantageuse,  est  la  fermentation  acide  \  c'est  elle  qui 
transforme  les  hydrates  de  carbone  en  acides  gras.  Elle  facilite  le  gonflement 
des  peaux  et  leur  purge  de  chaux. 

La  seconde  est  la  fermentation  gallique  par  transformation  du  tanin  en 
acide  gallique  ;  elle  détermine  des  pertes  en  tanin. 

La  dernière  et  la  plus  redoutable  est  la  fermentation  putride^  provenant  de 
l'introduction  des  peaux  en  tripe  dans  les  jus  tannants. 

Nous  insisterons  sur  celle  qui  est  relative  à  l'altération  du  tanin  lui- 
même. 


r 


REMARQUES  SUR  LA  FERMENTATION   DES  JUS  TANNANTS.  365 

C'est  en  1786  que  Scheele  a  montré  que  les  noix  de  galle  donnaient  après 
fermentation  de  Tacide  gallique  qui,  selon  lui,  existait  d'ailleurs  tout  formé 
dans  les  noix  de  galle. 

Peiouse  pensait  que  la  formation  de  cet  acide  était  due  à  une  oxydation  du 
tanin  àlair  (1833). 

Robiquet  (1837)  mit  en  évidence  la  nécessité  de  Tagent  biologique,  le 
ferment,  dans  l'apparition  de  Tacide  gallique. 

Van  Tieghem  (1868)  montra  que  Toxydation  est  nécessaire  pour  la  vie  du 
ferment,  mais  non  pour  Faction  chimique  de  la  formation  de  Tacide  gallique. 
La  quantité  d'oxygène  fixé  par  les  moisissures  représente  seulement  le  deux- 
millième  du  poids  du  tanin  transformé. 

Les  agents  de  cette  fermentation  sont  surtout  VAspergillus  niger  et  le 
Pénicillium  glaucum. 

L'hydratation  du  tanin  qui  conduit  à  la  formation  de  Tacide  gallique  est  le 
résultat  de  Faction  d'une  diastase  sécrétée  par  le  ferment  figuré.  Van  Tieghem 
Tavait  dit,  mais  c'est  Fernbach  qui  l'a  prouvé. 

La  diastase  isolée  par  ce  savant  a  été  appelée  par  lui  tannase. 

Poitevin  a  repris  cette  étude  et  en  a  précisé  quelques  points.  En  particulier, 
il  a  montré  que  la  tannase  a  le  plus  d'activité  à  67°. 

Si  on  noie  les  moisissures  dans  la  solution  du  tanin,  la  fermentation  est 
entravée.  Si,  au  contraire,  on  les  laisse  se  développer  à  la  surface  du  liquide, 
leur  masse  peut  devenir  très  considérable  et  égaler,  en  poids,  le  quart  de  la 
quantité  du  tanin  dissous. 

1 

On  a  montré  que  le  biiodure  de  mercure  à  la  dose  de  s'opposait  à  la 
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fermentation  gallique. 

L'huile  de  camphrier  mise  à  la  surface  des  jus  aurait  le  même  effet  (Jean). 

Parmi  les  travaux  récents  sur  la  fermentation  des  jus  tannants,  nous  devons 
signaler  ceux  de  Haenlein  (1894),  et  ceux  d'Andreasch  (1898). 

Des  travaux  d'Haenlein,  il  résulte  que  l'extrait  d'écorce  de  pin  se  trouble 
après  plusieurs  jours  à  cause  du  développement  d'un  bacille  quii  a  étudié  et 
appelé  le  Bacillus  corticalis. 

Ce  dernier  agit  sur  un  sucre  réducteur  contenu  normalement  dans  l'entrait. 

Les  produits  de  cette  fermentation  sont  de  l'hydrogène  sulfuré  et  du  gaz 
carbonique,  comme  composés  gazeux,  et  un  acide  qui  reste  dissous. 

Andreasch  a  fait  une  étude  très  complète  de  la  fermentation  des  jus 
tannants  en  analysant,  au  point  de  vue  chimique,  les  produits  qui  prennent 
naissance  à  mesure  que  la  fermentation  progresse  et  en  étudiant  les  diverses 
espèces  microbiennes  qui  se  développent. 

Ces  microbes,  étudiés  sur  différents  milieux,  appartiennent  à  trois  catégories 
différentes  qu'il  a  ainsi  qualifiées  : 

Les  bactéries  de  la  putréfaction. 

Les  bactéries  de  l'eau  et  de  l'air, 

Les  agents  proprement  dits  de  la  fermentation. 

Les  premières  ont  pour  effet  de  solubiliser  certaines  matières  albuminoïdes 
provenant  des  peaux  en  tripe  et  d'introduire  dans  le  bain  des  substances 
azotées  qui  favorisent  le  développement  des  agents  de  la  putréfaction. 
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Le  nom  de  ces  diverses  espèces  microbieimes  est  connu.  Ce  sont  les  : 

Bacillus  fluorescens  liquefacienSy 

Bacillus  megatherium, 

Bacillus  subtilis^ 

Bacillus  des  pommes  de  terre, 

Bacillus  mesentericus  fuscus, 

Bacillus  mycofdes^ 

Bacillus  viscosus, 

Bacillus  hutyricus, 

Bacillus  liquiduSj 

Bacillus  formateur  de  gaz  d'Ehrenberg, 

Bacillus  blanc  de  Maschek, 

Profeus  vulgaris, 

Proieus  mirabilis, 

Coccus  gris  de  Maschek, 

Streptococcus  blanc, 

Streptococcus  en  forme  de  ver. 

Les  bactéries  de  Tair  et  de  l'eau  ne  créent  ordinairement  pas  de  putréfaction, 
mais  elles  pullulent  souvent  si  activement  qu'elles  s'opposent  au  dévelop- 
pement des  ferments  utiles.  Il  est  rare  qu'elles  soient  la  cause  de  la  formation 
des  acides  organiques. 

Ândreasch  a  déterminé  ces  microorganismes  fort  nombreux  dans  les  jus 
tannants. 

Sous  le  nom  d'agents  de  fermentation  proprement  dits,  cet  auteur  comprend 
surtout  ceux  de  la  fermentation  lactique  et  ceux  de  la  fermentation  acétique. 

Les  acides  lactique  et  acétique  proviennent  d'actions  très  différentes.  Le 
premier  est  produit  par  le  ferment  lactique  (voir  t.  1,  p.  833),  tandis  que  le 
second  est  formé  par  deux  réactions  distinctes  :  la  première  consiste  dans  la 
formation  de  l'alcool  et  la  seconde  dans  l'oxydation  de  l'alcool.  L'agent  de 
formation  de  l'alcool  est  constitué  par  des  levures  ;  celui  de  sa  combustion  est 
le  Mycoderma  aceti. 

C'est  surtout  avec  les  matières  tannantes  fraîches  qu'on  note  la  production 
de  ces  acides. 

Une  des  préoccupations  du  tanneur  doit  être  de  laisser  le  développement 
des  ferments  acides  libre  de  se  faire  et,  par  conséquent,  de  s'opposer  à  celui 
des  microbes  qui  consomment  les  matières  nutritives  des  jus  tannants. 

Ainsi  le  Mycoderma  vini  est  hautement  nuisible  d'abord  par  ce  que  sa, 
culture  recouvre  le  liquide  d'une  masse  qui  intercepte  l'air  nécessaire  aux 
microbes  aérobies  et  aussi  parce  qu'il  provoque  la  combustion  complète  de 
l'alcool. 

.le  pense  qu'il  est  intéressant  de  rappeler  ici  les  beaux  travaux  relatifs  à  la 
découverte  des  alcaloïdes  qui  prennent  naissance  dans  les  décompositions 
bactériennes  des  matières  animales.  Elles  se  rattachent  suffisamment  à  notre 
sujet  pour  que  leur  étude  ne  paraisse  pas  inutile  au  lecteur. 
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Note  sur  les  alcaloïdes  de  patréfaction. 

Ptomaînes  et  leucomaines.  —  Première  partie.  Alcaloïdes  bactériens 
ou  ptomaînes.  —  Avant  1872,  lorsqu'on  trouvait  un  alcaloïde  dans  les  viscères 
d'un  cadavre,  on  croyait  qu'il  avait  été  introduit  criminellement.  Cette  fausse 
doctrine  a  du  faire  beaucoup  de  victimes.  * 

On  avait  fait  de  l'opposition  aux  chimistes  qui  avaient  signalé  les  premiers 
les  alcaloïdes  dans  les  végétaux  et  Ton  disait  que  les  végétaux  ne  contenaient 
que  des  produits  neutres  ou  arides.  Après,  on  a  été  forcé  de  l'admettre  pour 
les  plantes  ;  alors  on  a  cru  que  cela  se  bornait  aux  végétaux,  mais  qu'il  n'en 
était  pas  de  même  pour  les  animaux.  Or  la  fermentation  bactérienne  est  due 
à  des  agents  qui  sont  des  espèces  végétales,  véritables  termes  de  passage  des 
plantes  aux  animaux. 

Panum,  en  1850,  montrait  que  les  matières  putrides  contenaient  un  poison 
qu'il  ne  croyait  ni  albuminoïde,  lîi  alcaloïdique.  Alors  des  universités  alle- 
mandes mirent  au  concours  «  la  cause  de  l'infection  putride  ». 

D'après  les  auteurs  qui  publièrent  alors,  le  poison  est  un  ferment  de  nature 
albaminoîde  en  train  de  se  décomposer,  un  ferment  comme  le  concevait  Liebig. 

En  1868,  Bergmann  parvint  à  extraire  de  la  levure  de  bière  putréfiée  un 
poison  azoté  :  la  sepsine.  Depuis,  Duprë  et  Bence  Jones  ont  décrit  un  alca- 
loïde extrait  des  tissus,  démontré  seulement  par  la  fluorescence  bleue  qu'il  don- 
nait avec  l'acide  sulfurique. 

Enfin  Zuelser  et  Sonnenschein  annonçaient  avoir  retiré  delà  chair  putréfiée 
un  corps  azoté  vénéneux  dilatant  la  pupille,  qu'ils  comparèrent  à  l'atropine. 

De  tout  cela  il  n'y  avait  de  bien  établi  que  le  poison  de  Panum.  On  savait 
pourtant  que  l'ammoniaque  et  la  triméthylamine,  de  nature  alcaline,  existent 
dans  nos  excrétions. 

On  connaissait  la  créatinine(CirAz'0),bien  qu'onméconnût  sa  nature  (on  la 
croyait  «  nitrile  »);  la  xanthine,  la  sarcine,  la  guanine,  la  séricine,  etc.,  la 
carnine  et  surtout  la  choline  et  la  névrine  (mais  ces  deux  vraies  bases  prove- 
naient du  jaune  d'œuf). 

En  1870,  A.  Gautier  a  remarqué  que  les  albuminoîdes  deviennent  forte- 
ment ammoniacales  en  se  putréfiant,  que  les  urines  normales,  acides,  distillées 
laissent  passer  un  liquide  alcalin  contenant  de  la  triméthylamine. 

En  1872,  il  découvre  que  la  fibrine  du  sang  abandonnée,  l'été,  sous  une 
couche  d'eau, donne  des  alcaloïdes.  Pendant  ce  temps,  Selmi,  à  Bologne,  annon- 
.çait,  après  quelques  expertises  médico-légales,  qu'il  se  fait,  durant  la  putréfac- 
tion, des  alcalis  toxiques  autres  que  la  créatinine,  la  créatine  et  la  tyrosine. 

En  1877  il  annonce  la  formation  de  deux  alcaloïdes,  l'un  fixe,  Tautre  volatil 
par  la  putréfaction  de  Talbumine  pure,  à  l'abri  de  l'air. 

Selmi,  du  reste,  a  reconnu  que  A.  Gautier  avait  le  premier  reconnu  la  forma- 
tion d'alcaloïdes  par  putréfaction  d'une  albuminoïde,  la  «  fibrine  » .  De  plus, 
A  .Gautier,  négligeant  le  côté  toxicologique  de  la  question ,  s'est  appliqué  à  montrer 
combien  la  formation  de  ces  alcaloïdes  intéresse  la  physiologie  à  cause  de  ce 
qu'elle  représente  im  mode  de  désassimilation  du  carbone  et  de  l'azote  des 
tissus  comparable  à  la  formation  de  Tacide  carbonique  et  de  l'urée. 

Extraction  des  alcaloïdes  de  putréfaction.  —  Je  ne  rappelle  pas  le  pro- 
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cédé  de  Stas  modifié  par  Selmi,  ni  le  premier  procédé  de  A.  Gautier,  mais  le 
meilleur,  celui  qui  a  permis  à  Gautier  et  Étard  de  trouver  les  diverses  pto- 
maînes. 

Des  centaines  de  kilogrammes  de  chair  de  poisson  ou  de  bœuf  sont  mis  dans 
des  tonneaux.  Un  robinet  en  haut  pour  les  gaz  et  un  robinet  en  bas  pour  les 
liquides,  sont  adaptés  à  ce  récipient. 

On  recueille  le  liquide. 

On  ajoute  de  Tacide  oxalique  tant  qu'il  se  sépare  des  acides  gras  libres,  et 
jusqu'à  réaction  Tranchement  acide.  On  sépare  les  acides  gras  qui  surnagent  et 
on  filtre. 

On  distille  pour  enlever  ainsi  le  pyrrol.  le  scatol,  le  phénol,  rindol,les  acides 
gras  volatils  et  Tammoniaque  ;  on  alcalinise  avec  de  la  chaux;  il  se  forme  des 
sels  gras  de  caJcium  qu  on  filtre. 

Dans  la  liqueur  on  a  les  bases.  On  distille  dans  le  vide  à  sec.  Les  bases 
distillent  et  sont  recueillies  dans  de  Facide  sulfurique  étendu.  Les  bases  fixes 
restent  dans  le  résidu. 

Les  bases  volatiles  à  Vétat  de  sulfates  sont  séparées  du  sulfate  d'ammoniaque, 
reprises  par  l'alcool,  enfin  mises  en  liberté  par  la  soude,  et  reprises  par  les 
divers  dissolvants,  éther,  éther  de  pétrole,  chloroforme. 

Les  bases  fixes  sont  enlevées  à  la  chaux  en  excès  par  l'éther  à  36°. 

Propriétés  et  nature  des  ptomaïnes  connues.  —  C'est  A.  Gautier  et  Etard 
qui  ont  les  premiers  déterminé  les  formules  des  ptomaïnes  et  leur  classe 
comme  alcaloïdes,  et  c'est  Selmi  qui  a  donné  les  réactions  qualita- 
tives. Gautier  et  Etard  ont  montré  qu'elles  appartenaient  à  la  série  pyridique 
et  hydropyridique . 

Les  ptomaïnes  sont  des  huiles  alcalines,  attirant  quelquefois  le  gaz  carbo- 
nique de  l'air.  Ce  ne  sont  pas  des  amides,  comme  Ta  soutenu  Casali. 

Les  ptomaïnes  non  oxygénées  ont  une  odeur  d'aubépine,  ainsi  qu'en  témoigne 
la  grotte  de  l'Ursus  speleus.  Elles  donnent  des  sels  cristallisés  qu'un  excès  dacide 
transforme  en  résine  brune.  Elles  sont  très  oxydables,  très  instables.  Leurs 
chloroplatinates  sont  rosàtres.  Les  ptomaïnes  sont  toutes  solubles  dans  l'éther. 
Beaucoup  se  dissolvent  dans  le  chloroforme  et  l'alcool  amylique. 

Les  réactifs  qui  précipitent  les  alcaloïdes  sont  les  suivants  : 

Réactif  de  Meyer,  de  Nessler,  iodure  de  potassium,  phosphomolybdate  de 
soude. 

Le  bichlorure  de  mercure  donne  un  chlorure  double  qui  cristallise  dans  l'eau 
bouillante. 

L'acide   picrique  et  le  tanin  les  précipitent. 

Les  sécrétions  colorées  sont  provoquées  par  l'acide  sulfurique  peu  étendu. 
L'acide  chlorhydrique  donne  un  rouge  violet  qui  augmente  par  la  chaleur. 

L'acide  nitrique  chauffé  avec  elles,  puis  saturé  par  la  potasse,  donne  une  cou- 
leur orangée. 

Les  ptomaïnes  réduisent:  les  acides  iodique,  chromique,  le  chlorure  d'or, 
le  chlorure  de  fer  qui  donne  alors  du  bleu  de  Prusse  avec  le  ferricyanure 
(réactions  non  particulières  aux  ptomaïnes,  car  elles  réussissent  avec  l'apo- 
morphine,  la  muscarine,  l'aconitine,  l'ergotinine  amorphe,  l'ésérine,  l'hyoscya- 
mine  et  la  morphine). 
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Premières  ptomaJnes  connues.  —  l**  Celles  de  Gautier  et  Etard  : 

Parvoline  C*H*'Az  venant  du  seonibre  et  de  la  viande  de  cheval;  hydrocol- 
UflineC^'^hz  et  coUidine  C'H^'Az. 

L'hydrocollidine  se  fonne  avec  le  scombre,  le  bœuf,  le  cheval  ;  c'est  le  pro- 
duit constant  et  définitif  de  la  fermentation  des  albuminoïdes. 

fîa^e  C*'H^'Az^  Son  chloroplatinate,  plus  solubleque  celui  de  la  base  précé- 
dente, se  trouve  dans  les  eaux  mères  de  ce  dernier;  ce  chloroplatinate  soluble  se 
décompose  à  100**. 

2°  Recherches  de  Guarescho  et  JIosso.  —  Base  C*°H*^Az  retirée  par  eux 
de  la  fibrine  de  bœuf  putréfiée.  C'est  une  base  pyridique. 

3*  Recherches  de  Pouchet,  —  En  1880,  G.  Pouchet  a  extrait  des  urines  nor- 
males un  alcaloïde  fixe  et  toxique;  puis,  des  produits  putrides,  deux  bases,  la 
première  dont  le  chloroplatinate  est  insoluble  dans  Talcool  :  C'H**Az^O®,  et  la 
deuxième  dont  le  chloroplatinate  est  soluble  dans  Talcool  :  C*H"Az*0^ 

Ces  bases,  très  vénéneuses,  se  rapprochent  des  oxybétaïnes  (la  bétaïne  pro- 
vient de  la  choline  par  oxydation). 

La  choline  perd  une  molécule  d'eau  pour  donner  la  névrine  qui  dérive  de 
la  bétaïne  dédoublée. 

\'*  Recherches  de  Brieger.  —  MM.  Brouardel  et  Boutmy  ont  les  premiers  vu 
que  les  ptomaînes  formées  après  la  mort  diffèrent  de  celles  des  anciennes  putré- 
factions. Brieger  a  démontré  depuis,  expérimentalement,  et  il  ressort  de  ses 
recherches,  que  les  mêmes  bactéries  donnent  des  produits  différents  suivant  les 
terrains  où  on  les  cultive;  Brieger  a  vu  que,  après  le  premier  jour,  apparaît, 
après  la  choline. 

D'abord  la  neuridine  :  CMl**Az'^     Pas  toxique. 

Ensuite:  la  cadavérine  :  C^H**Az*  J 

la  putrescine  :  C^H'-Az*  |  Pas  vénéneuses. 

la  saprine  :       CHV^kz^  ) 

la  mydoléine  .      ?  Très  toxique. 

Action  physiolof/ique  des  ptomaînes,  —  On  a  trop  de  peine  à  les  séparer 
pour  bien  étudier  cette  action.  On  a  fait  des  extraits  de  ces  ptomaînes  dans 
différents  véhicules,  et  les  résidus  de  ces  extraits  repris  par  différents  liquides 
ont  été  injectés  aux  animaux.  Avec  les  ptomaînes  extraites  d'un  cadavre  humain 
exhumé  quatre-vingt-seize  jours  après  la  mort  on  a  essayé  :  l'extrait  éthéré, 
puis  l'extrait  chloroformique,  puis  l'extrait  amylique.  On  les  a  ainsi  séparées  en 
bases  agissant  d'une  manière  différente. 

Extrait  éthéré,  —  Un  gramme  a  tuéêun  chien  en  quarante-cinq  minutes. 

Extrait  chloroformique,  injecté  sous  forme  d'extrait  hydro-alcoolique.  — 
Perle  de  la  contractilité  musculaire  chez  les  grenouilles  ;  après  avoir  élevé 
de  100  à  134  les  mouvements  respiratoires  du  chien,  tout  rentre  dans  l'état 
normal  après  cinquante  minutes. 

Extrait  amylique,  —  Les  bases  ainsi  extraites  ont  engourdi  les  grenouilles 
el  dilaté  leur  pupille. 

En  général,  on  peut  dire  que  les  ptomaînes  {sur  la  grenouille)  : 

i"  Dilatent  la  pupille  ; 

2'  Provoquent  des  convulsions  tétaniques  après  flaccidité  musculaire; 
Chimie  appliquée,  —  II.  24 


fpWWf^:^ 


370  INDUSTRIES  DU  TRAVAIL  DES  PEAUX. 

30  Ralentissent  les  mouvements  cardiaques  (en  général)  ; 
^\  4*^  Enlèvent  la  sensibilité  cutanée  ; 

f?  5°  Suppriment  la  contractilité  musculaire. 

I'  Sur  le  chien  on  note  : 

^\  1*  Pupille  rétrécie  ; 

|v  ^  Paralysie  des  vaso-moteurs; 

[î^  3**  Respiration  ralentie  ; 

Jv  4°  Somnolence,  convulsions,  mort; 

>  5°  Perte  de  la  contractilité  musculaire. 

I  Avec  Vhydrocollidine,  A.  Gautier  a  pu  voir  qu'elle  était  aussi  toxique  que 

»  le  venin  des  serpents.  L'action  des  ptomaïnes  se  rapproche  de  celle  de  la  mus- 

V-  carine  et  s'éloigne  de  celle  du  curare. 

jî-  Analogies  df^  ptomaïnes  avec  des  alcaloïdes  ronnua  antérieur emenf.  — 

'  .  M.  Gautier   a  montré  qu'on  ne  pouvait  confondre   ces  bases  avec  des  alca- 

loïdes végétaux  introduits  criminellement.  De  plus,  il  a  insisté  sur  ce  fait  que 
la  quantité  totale  des  bases  de  putréfaction  est  toujours  extrêmement  petite. 
y  Alcaloïdes   physiologiques  (leucomaînes).  —  En  1849,  Liebig  et  Peten- 

'i' .  kofer  découvrirent  ensuite  la   créatinine  dans  les  urines  de  Thomme  et  du 

'  chien.  C'était  le  premier  corps  doué  de  propriétés  alcalines  notoires  retiré  des 

animaux.  Mais  on  ne  voulait  pas  admettre  l'aptitude  des  animaux  à  produire 
^  des  alcaloïdes  et  on  disait  que  la  créatinine  était  produite  parla  déshydratation 

de  la  créatine  C^H'Az'O*  découverte  dans  les  muscles,  déshydratation  qui  peut 
s'effectuer  sous  l'influence  de  sels,  des  acides,  de  la  chaleur. 

La  créatine,  d'après  Liebig,  ne  possédait  aucune  des  propriétés  caractéristi- 
ques des  bases  organiques. 

On  admettait  donc  que  les  corps  azotés  basiques  ne  pouvaient  tout  au  plus 
être  que  de  la  nature  des  aminés  grasses. 
,  On  se  rappelle  les  objections  qu'on  avait  faites  lors  de  la  découverte  de  Ja 

carnine,  de  la  choline,  de  la  névrine. 

En  1869,  Liebreich  découvrit  la  bétaïne  CH*' AzO*  dans  les  urines  normales. 
En  1880,  G.  Pouchet  trouva  dans  l'urine,  outre  Tallantoïne  qui  est  une  urée 
(Baeyer),  outre  la  carnine  de  la  viande,  un  alcaloïde  dont  il  obtint  le  chlorhy- 
drate et  le  chloroplatinate,  le  chloro-aurate,  le  chloromercurate. 

Un  an  après,  A.  Gautier  constata  que  cet  alcaloïde  avait  les  propriétés  des 
ptomaïnes. 

Bouchard,  en  1882,  a  montré  que  les  alcaloïdes  existent  en  minime  quantité 
dans  l'urine  normale.  Mais  Bouchard  vit  de  plus  qu'ils  augmentaient  dans  les 
maladies  infectieuses  (la fièvre  typhoïde  par  exemple).  Il  pensait  qu'ils  ont  pris 
naissance  dans  le  tube  intestinal. 

L'extraction  des  ptomaïnes  de  l'urine  a  été  faite  en  1884,  par  Lépine  et 
Guérin,  puis  par  Lépine  et  Aubert  qui  ont  montré  qu'elles  augmentaient  dans 
les  maladies,  jusqu'au  moment  de  la  crise. 

En  1881,  Gautier  se  demanda  si  les  excrétions  normales  des  animaux,  lors- 
qu'elles sont  toxiques,  ne  devaient  pas  leurs  propriétés  à  des  alcaloïdes.  Avec 
le  venin  de  Cobra  capello  il  obtint  deux  alcaloïdes  donnant  des  sels  cristallisés 
et  réduisant  le  ferricyanure,  mais  la  substance  la  plus  active  du  venin  n'est  pas 
de  nature  alcaloïdique. 
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La  salive  humaine,  examinée  en  1881  par  A.  Gautier,  contient  des  alca- 
loïdes vénéneux  pour  les  oiseaux,  et  donnant  les  réactions  générales  de  ces 
corps. 

Déjà,  en  1852,  Cloez  avait  signalé  un  alcaloïde  dans  le  venin  du  crapaud  et 
de  la  salamandre,  et  en  1866  Zalesky  extrayait  Tun  de  ces  alcaloïdes  :  la 
salamandrine  C'*H**ÂzO\ 

De  tous  ces  faits,  A.  Gautier  a  conclu,  en  1881,  que  l'organisme  produit  des 
alcaloïdes  comme  les  végétaux. 

Voyons  ce  que  les  savants  étrangers  avaient  fait,  de  leur  côté,  à  celle 
époque. 

Paterno  et  Spica  en  1879,  chimistes  italiens,  avaient  fait  à  Selmi  Tobjec- 
tion  que  les  alcaloïdes  qu'il  retirait  des  cadavres  pouvaient  bien  préexister 
durant  la  vie. 

En  1881),  ils  retirèrent  des  traces  d'alcaloïdes  du  sang,  deTalbumine,  du 
pain. 

En  1885,  la  «  commission  italienne  des  ptoraaïnes  »  a  conclu  : 

1®  Qu'on  pouvait  retirer  un  alcaloïde  du  blanc  d'œuf  ; 

t"  Qu'on  pouvait  retirer  du  jaune  un  alcaloïde  :  la  névrine  ; 

3'  Dans  le  sang,  une  base  :  la  névrine  \ 

4**  Du  cerveau,  un  alcaloïde  non  déterminé; 

5*  Dans  le  foie,  deux  alcaloïdes;  l'un  deux  serait  la  névrine  ; 

6'  Dans  le  poumon  et  le  ccetir  :  la  névrine  seulement. 

Ils  n'ont  pas  cherché  dans  la  chair  musculaire. 

En  1883,  Guareschiet  Mosso  ont  extrait  de  la  chair  du  veau  :  la  méthylhy- 
dantoïne  C*H'Az^O*  qui  est  une  uréide,  mais  pas  d'alcaloïde  proprement  dit. 

M.  A.  Gautier  a  repris  cette  question  avec  succès,  comme  on  va  le  voir. 

11  a  appelé  ptomaînes  (deTCTw^jia,  cadavre)  les  alcaloïdes  cadavériques,  et  leu- 
comaïnes  (XeuxcofAx,  blanc  d'œuf)  ceux  qui,  dérivant  des  albuminoïdes,  se 
produisent  durant  la  vie. 

Leucomaïnes  musculaires.  —  A  Gautier  s'est  préoccupé  des  alcaloïdes  de  la 
chair  musculaire,  parce  qu'on  peut  en  avoir  en  grande  quantité.  Il  a  remarqué 
que  les  proportions  de  matière  trouvées  n'étaient  pas  les  mêmes  avec  les 
animaux  engraissés  ou  avec  ceux  élevés  en  pâturages.  L'extrait  de  Liebig  est 
tantôt  acide,  tantôt  alcalin. 

Voici  le  mode  d'extraction  employé  parM.  Gautier:  30  kilogrammes  de  viande 
de  bœuf  hachée  sont  mêlés  à  60  kilogrammes  d'eau  tiède  [+  0,^'â5  C*O^H*  + 
i  centimètre  cube  H^O'  commerciale  par  litre  ;  ainsi  on  évitait  toute  putréfac- 
tion]. 

Après  vingt-quatre  heures  on  porte  à  rébullition,  on  filtre  et  on  comprime 
^  la  presse,  et  le  liquide  est  bouilli.  On  refiltre  et  on  concentre  dans  le  vide 
à  50».  Il  reste  un  résidu  visqueux,  brun,  très  acide,  d'odeur  de  rôti. 

On  le  reprend  par  l'alcool  à  99°  centésimaux..  Ce  qui  ne  se  dissout  pas,  ce 
sont  les  sels  minéraux  ;  ce  qui  se  dissout  dans  l'alcool  est  traité  ainsi  on  éva- 
pore tout  à  fait  Talcool  dans  le  vide.  Le  résidu  est  repris  par  Talcool  à  99° 
cbaud.  Il  se  forme  un  dépôt  et  une  partie  qui  se  dissout. 

Dans  la  solution  on  ajoute l'éther  à  65°  tant  qu'il  se  forme  un  précipité;  on 
laisse  déposer  vingt-quatre  heures. 
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Le  liquide  qui  surnage  est  distillé  dans  le  vide.  Le  résidu  a  Todeur  d'aubé- 
pine et  contient  très  peu  de  bases. 

Occupons-nous  seulement  du  précipité.  Il  est  jaune  ambré,  épais,  un  peu 
amer,  cristallisé  et  sirupeux  à  la  fois. 

On  ajoute  de  Téther  et,  après  plusieurs  jours,  on  sépare  à  la  trompe  les 
cristaux  (A)  du  liquide  sirupeux  à  fluorescence  verdàtre. 

Les  cristaux  A  traités  par  Talcool  à  95°  bouillant  laissent  un  résidu  R  et  une 
liqueur  L. 

La  liqueur  L  donne  par  refroidissement  des  cristaux  (B),  et  dans  les  eaux 
mères,  des  cristaux  (C)  qui  se  déposent  après. 

Le  résidu  R  repris  par  l'eau  bouillante  donne  un  dépôt  de  cristaux  (D)  et. 
dans  les  eaux  mères,  des  cristaux  (E). 

Tous  ces  cristaux  ont  été  séparés  par  les  réactifs  neutres,  donc  n'ont  pas  été 
altérés  au  cours  des  opérations.  Ils  donnent  tous  des  chlorhydrates  et  des 
nitrates  cristallisés  et  neutres. 

Les  substances  ainsi  séparées  sont  les  suivantes  : 

Xant ho-créat in ine CM '^^\z^0  [xantho  veut  dire  jaune).  C'est  la  plus  abon- 
dante des  bases.  Elle  répond  aux  cristaux  (B).  C'est  un  corps  d'un  jaune-soufre, 
en  paillettes  minces,  fragiles,  ressemblant  à  la  cholestérine.  Soluble  dans  Teau 
à  froid,  et  à  chaud  dans  l'alcool  à  99°.  Chaufl'ée,  elle  donne  de  l'ammoniaque 
et  de  la  méthylamine. 

Elle  donne  une  réaction  amphotère  au  tournesol.  Son  chlorhydrate  est  en 
aiguilles  semblables  à  des  plumes  d'oie. 

Elle  ressemble  à  la  créatinine  par  toutes  ses  propriétés  ;  elle  n'en  diffère  que 
par  CH^Az  en  plus. 

Certains  réactifs  des  alcaloïdes  ne  précipitent  pas  ce  corps;  ce  sont  le 
chloro-mercurate  et  l'iodurede  potassium. 

A.  Gautier  a  cherché  à  la  transformer  en  hypoxanthine  en  lui  enlevant  son 
excédent  d'hydrogène  par  le  permanganate  de  potasse  et  par  l'oxyde  de  mer- 
cure ;  mais  il  a  obtenu  d'autre  substances  analogues  à  l'azulmine  et  à  la 
caféine,  mais  pas  d'hypoxanthine. 

CrusO'Créatinine  C"H'Az'0. 

Elle  forme  les  cristaux  (E).  C'est  une  base  bien  cristallisée  qui  a  encore  les 
propriétés  de  la  créatinine. 

Amphicréatine  C»H*»Az'0^ 

Les  cristaux  (D)  en  sont  formés. 

C'est  une  base  fusible. 

Comme  la  précédente,  elle  n'appartient  pas  aux  dérivés  del'acideuriqueou  de 
la  xanthine. 

Elle  se  rapproche  de  la  créatine. 

On  en  trouve  très  peu  dans  les  muscles  du  bœuf. 

Pseudo-xanthine  C^H^Az'^O.  Les  eaux  mères  alcooliques  des  composés 
précédents,  privées  d'alcool  dans  le  vide,  reprises  par  l'eau  et  précipitées  par 
l'acétate  de  cuivre,  donnent  une  substance  couleur  chamois,  dont  l'hydrogène 
sulfuré  sépare  une  substance  qui  donne  un  chlorhydrate  en  pierre  à  aiguiser 
tout  à  fait  semblable  à  celui  de  rhypoxanthine. 
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Cette  nouvelle  base  a  toutes  les  propriétés  de  la  xanthine,  mais  pas  sa  formule 
brute. 

Ba$es  C'^H^^As^'^0^  et  C**^"yi5*'0*.  La  première  a  été  retirée  des  eaux 
mères  de  la  xantho-créatinine,  la  seconde  de  la  cruso-créatinine. 

Ces  deux  bases  diffèrent  entre  elles  par  CAzH. 

Conclusions.  —  Résumons  les  faits  sur  les  ptomaïnes  et  les  leucomaînes. 

1^  Ptomaïnes.  —  Il  se  produit  toujours,  dans  la  putréfaction  des  tissus  des 
animaux,  des  alcaloïdes  vénéneux,  qui  se  forment  aux  dépens  des  albumi- 
noïdes.  Ces  alcaloïdes  sont  oxygénés  ou  pas  :  ils  ont  plusieurs  atomes  d'azote 
ou  pas. 

Seuls  ceux  non  oxygénés,  et  à  un  seul  atome  d'azote,  sont  connus  comme 
constitution  ;  ils  dérivent  des  séries  pyridique  et  hydro-pyridique. 

Il  convient  de  rappeler  les  travaux  de  Brouardel  et  Boutmy  et  de  Brieger, 
mais  c'est  Gautier  qui  a  montré  que  c'était  rhydrocollidine  qu'on  retrouvait 
dans  toutes  les  putréfactions. 

2"*  Leucomaînes.  —  A.  Gautier  a  montré  que  dans  les  excrétions  des  ani- 
maux sains  et  aussi  durant  la  maladie  (avec  Bouchard  et  Lépine)il  apparaît  des 
corps  de  la  nature  des  ptomaïnes,  et  il  a  montré  leur  importance  pour  les  mala- 
dies quand  ils  ne  sont  pas  bien  éliminés. 

Il  les  a  extraits  des  venins,  de  la  salive,  des  muscles. 

Ils  sont  moins  toxiques  que  les  ptomaïnes.  Il  reste  à  parler  de  leur  formation 
physiologique.  L'oxygène  semble  pénétrer  partout  dans  les  tissus  vivants,  et 
pourtant  on  peut  démontrer  que  les  animaux  supérieurs  sont  anaérobies  dans 
une  notable  proportion. 

Rappelons  pour  cela  une  expérience  de  Pettenkofîer  et  Voit  : 
Un  chien  de  33 kilogrammes  mis  en  observation  dans  une  guérite  respiratoire 
absorbe  par  jour,  en  oxygène  : 

0  pris  à  l'air  par  respiration .  477  grammes. 

0  de  l'eau  totale  des  aliments  et  boissons. . .  1012         — 

0  des  aliments  secs 77         — 

Total. . .  1560  grammes. 

D'autre  part,  ce  chien  a  fourni  par  ses  excrétions,  ses  poumons,  ses  urines, 
sa  peau,  une  quantité  : 

Oxygène  excrété 1  599  grammes. 

Déduisons  Toxygène  de  l'eau  ingérée  qui  n'a  fait  que  traverser  l'organisme  : 
1599  —  1012  =r  587  grammes  d'oxygène   excrétés  en   vingt-quatre  heures. 

Or  il  a  reçu  par  l'air  477  grammes;  donc  :  587  —'477  =  110  grammes  pro- 
viennent de  la  combustion  des  tissus  sans  apport  d'oxygène  extérieur. 

Il  ya  donc  des  combustions  internes,  et  les  tissus  où  cela  se  produit  vivent 
à  la  façon  des  ferments  anaérobies. 

Aussi  retrouvons-nous  dans  nos  excrétions  l'ensemble  des  produits  de  la  pu- 
tréfaction proprement  dite  :  l'acide  carbonique,  l'ammoniaque,  l'urée,  le  phénol, 
Tindol,  le  scatol  dans  les  excréments  et  les  urines;  les  acides  gras  volatils  et 
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fixes,  les  acides  lactique, succinique,  phénylacétigue  et  phénylpropionique  dans 
les  muscles  et,  dans  les  glandes  et  les  urines,  la  xanthine,  la  sarcine  aussi. 

Enfin,  on  comprend  qu'on  doive  trouver  ces  alcaloïdes  toxiques  analogues 
aux  bases  de  putréfaction. 

Pour  nous  débarrasser  de  ces  poisons  nous  agissons  de  deux  manières  :  nous 
les  éliminons  par  les  émonctoires,  et  nous  les  détruisons  dans  le  sang,  où  elles 
s'accumulent,  par  l'oxydation. 

Ce  qui  le  prouve,  c'est  qu'ils  augmentent  chaque  fois  que  Thémoglobine 
diminue,  comme  dans  la  chlorose  ou  Tanémie,  ou  quand  on  introduit  dans  le 
sang  des  substances  entravant  l'hématose. 

On  sait  du  reste  que  Frerichs  et  Stadler  ont  signalé  la  présence  de  TaHan- 
toîne  dans  l'urine  des  chiens  dont  on  entravait  la  respiration. 

Senator  a  montré  la  toxicité  des  urines  des  anémiques. 

On  voit  tout  rintérét  qui  s'attache  à  la  recherche  des  alcaloïdes  ;  mais, 
depuis,  M«  A.  Gautier  s'est  aperçu  que  d'autres  substances  azotées  non  alcaloî- 
diques  sont  toxiques. 

Ainsi,  c'est  le  cas  du  poison  de  Fanum,  du  venin  des  ophidiens  qui  se 
rapproche  de  la  partie  incristallisable  ou  extractive  des  urines  normales.  Ce 
sont  ces  substances  qui  doivent  surtout  attirer  l'attention  du  médecin. 


PROCÉDÉS  DE  FABRICATION  DES  EXTRAITS  TANNANTS 

Pour  faire  un  extrait  tannant,  on  se  procure  une  partie  riche  en  tanin  d'un 
végétal,  on  le  réduit  en  poudre,  on  Tépuise  par  Teau,  puis  on  concentre  dans 
le  vide. 
La  plante  choisie  est  l'une  de  celles  dont  nous  avons  parlé  plus  haut  ;  la 

partie  de  la  plante  peut  être 
l'écorce,  la  feuille,  le  fruit,  le 
bois,  les  excroissances  patholo- 
giques. 

L'appareil  qui  sert  à  préparer 
la  poudre  est  différent  selon  l'or- 
gane végétal  qu'il  doit  traiter  : 
c'est  un  hachoir  (fig.  109)  dans 
le  cas  d'une  écorce  ou  encore  un 
pilon  ou  même  une  meule  ;  c'est 
une  découpeuse  pour  les  bois 
(fig.  iiO);  c'est  une  meule  ver- 
ticale (fig.  iil)  pour  les  feuilles 
et  un  moulin  (fig.  112  et  113)  à 
noix  ou  en  général  un  broyeur 
pour  les  fruits  ou  pour  les  excrois- 
sances végétales. 

Le  hachoir  qui  sert  pour  les 
écorces  est  ordinairement  constitué  par  deux  cylindres  cannelés  entre  lesquels 
on  introduit  l'écorce  qui  est  ainsi  saisie  et  amenée  à  l'intérieur  d'une  roue 
dont  les  rayons  recourbés  forment  autant  de  couteaux. 


Fig.  109.  —  Hachoir  d'écorces  (d'après  Meunier 
et  Vaney). 
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Fig.  110.  —  Machine  à  triturer  les  bois  de  tannerie. 


Fig.  111.  —  Broyeur  d'écorces  (système  G.  Krempp). 
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La  découpeiise  adoptée  pour  les  bois  consiste  en  deux  troncs  de  cône  d<»nl 
la  surface  est  armée  de  lames  tranchantes.  Le  bois  est  pressé  contre  le  tam- 
bour formé  des  deux  troncs  de  cône. 

Quant  à  Tépuisement  par  l'eau  de  la  masse  végétale  réduite  en  menus 
fragments,  il  doit  être  étudié  sous  le  quadruple  point  de  vue  de  la  température, 


Fip.  112.  —  Moulin  à  laii. 

du  temps  de  macération,  de  la  pression  et  de  la  nature  des  substances  dont 
Teau  peut  être  additionnée. 

D'après  les  travaux  de  Parker  et  Procter,  confirmés  par  Pœssler,  il  ressort 
que  non  seulement  une  température  supérieure  à  100°  est  inutile,  mais  de  plus 
qu'elle  est  nuisible  à  une  bonne  extraction  (1).  En  effet,  il  en  résulterait  la 
transformation  des  tanins  en  non-tanins,  c'est-à-dire  en  substances  n'ayant 
plus  de  valeur  au  point  de  vue  qui  nous  occupe. 

On  se  contentera  donc  de  la  température  d'ébxdlition  de  l'eau  sous  la  pression 
normale. 


(1)  pour  l'épuisement  des  bois  de  châtaignier,  on  trouve  avantageux  d'opérer  à  Uô". 
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Le  temps  que  l'on  devra  maintenir  cette  ébullition  sera  évidemment  variable 
selon  les  cas,  mais  il  est  démontré  qu'il  y  a  inconvénient  à  la  trop  prolonger. 
La  durée  trop  longue  de  l'épuisement  n'ajoutera  que  peu  de  tanin  à  l'extrait 
et  y  introduira  un  certain  nombre  de  substances  dites  non-tanins  qui  nuiront 
à  la  qualité  du  liquide  préparé. 

Relativement  à  la  pression,  EU ner  a  prouvé  par  des  mesures  que  la  quantité 
du  tanin  extrait,  pour  un  poids  déterminé  de  substance  traitée,  diminus^it  dès 
que  Ton  dépassait  une  atmosphère,  mais  qu'en  général  cette  diminution  n'était 
pas  très  marquée  jusqu'à  2  atmosphères  (121°). 

La  nature  de  l'eau  employée  a  de  l'importance.  Est-elle  riche  en  bicarbo- 


Fijf.  113.  —  Moulin  :ï  lan  ronlrifugo. 


nates  terreux,  elle  donnera  des  précipités  avec  les  acides  tanniques,  d'où  il 
résultera  une  perte  en  tanin.  Aussi,  dans  ce  cas,  on  ajoutera  un  peu  d'acide  sul- 
furique  qui,  fixant  les  bases,  empêchera  les  acides  tanniques  de  s'y  combiner. 

Il  faudra  ensuite  neutraliser  l'excès  de  l'acide  sulfurique  s'il  y  a  lieu.  C'est 
le  procédé  de  Gondolo  modifié  ensuite  par  lui-même  de  la  manière  suivante  : 

11  ajoute  à  l'eau  du  sulfite  de  soude.  Le  tanin  donne  du  tannate  de  soude 
soluble  et  du  gaz  sulfureux  qui  agit  comme  décolorant.  On  met,  après  la  macé- 
ration, une  quantité  d'acide  sulfurique  rigoureusement  égale  à  celle  nécessaire 
pour  neutraliser  la  soude  du  tannate  alcalin  et  du  sulfite  en  excès. 

Cette  méthode  a  donné  lieu  à  des  perfectionnements  brevetés  par  Raoul 
Pictel,  Brelas,  Le  petit.  Doit  fus.  Gausser,  et  Lorenso-Bufour.  Citons  encore 
les  noms  de  David,  Roy,  Deininger  qui  ont  proposé  des  modifications  de 
détail. 

11  convient  de  parler  des  appareils  qui  servent  à  faire  les  extractions. 
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Nous  avons  vu  que,  sauf  exceptions,  l'épuisement  sous  la  pression  atmo- 
sphérique devait  être  préféré  à  celui  pratiqué  sous  une  pression  de  vapeur  plus 
élevée.  On  peut  donc  s'étonner  de  voir  les  autoclaves  servir  assez  souvent  à  la 
fabrication  des  extraits.  Cela  tient  à  ce  que  les  extraits  ne  sont  pas  vendus 
d'après  le  dosage  du  tanin  qu'ils  contiennent,  ma^s  d'après  le  degré  qu'ils 
marquent  à  l'aréomètre  de  Baume. 

On  peut  donc  avoir  intérêt,  si  on  prépare  un  extrait  non  pour  s*en  servir, 
mais  pour  le  vendre,  à  l'enrichir,  par  une  macération  faite  sous  pression,  de 
substances  parfaitement  inutiles  à  l'opération  du  tannage. 

L'extraction  sans  pression  peut  être  faite  avec  l'appareil  de  Gondola  (fig.  11  i;. 


Fig.  114.    —  Dispositif    pour  épuisement    méthodique    (système    Gondolo,    d'après    Meunier 

et  Vaney. 

Cet  appareil  consiste  en  cinq  bacs  posés  sur  le  sol  et  possédant  deux  tubu- 
lures correspondant  à  deux  canalisations  générales.  Par  l'une  d'elles  de  la 
vapeur  peut  être  lancée  dans  chacun  des  bacs  et  y  amener  l'eau  à  Tébullition; 
par  l'autre,  le  contenu  liquide  des  bacs  peut  être  évacué  et  conduit  dans  un 
réservoir  établi  à  un  niveau  inférieur  à  celui  des  bacs. 

Les  jus  sont  ensuite  remontés  de  ce  réservoir  pour  être  renvoyés  dans  les 
bacs  si  leur  concentration  n'est  pas  jugée  suffisante,  ou  bien  ils  sont  remontés 
à  d'autres  bacs  servant  de  réservoirs  et  placés  à  un  niveau  supérieur  à  celui 
des  bacs  primitifs.  De  ces  réservoirs,  les  jus  assez  concentrés  sont  conduits  à 
un  clarificateur,  sorte  de  récipient  traversé  par  un  serpentin  parcouru  par  de 
l'eau  froide,  et  par  un  autre  traversé  par  de  la  vapeur,  afin  que  sa  température 
puisse  être  réglée  convenablement. 

C'est  dans  ce  récipient  que  les  jus  sont  clarifiés  avec  de  l'albumine  à  sa  tem- 
pérature de  coagulation. 

Les  jus  sont  ensuite  filtrés  puis  concentrés. 

Mais  avant  de  parler  de  la  concentration  nous  devrons  mentionner  un 
dispositif  notablement  différent  de  celui  de  Gondolo,  celui  de  Villon^  et  nous 
devrons  dire  quels  ont  été  les  agents  de  clarification  proposés. 

L'appareil  de  Villon  (fig.  115)  est  formé  d'une  grande  cuve  cylindrique 
dont  l'axe  est  vertical  et  qui  est  partagée  en  trois  compartiments  par  deux  faux 
fonds  entre  lesquels  on  place  la  matière  à  épuiser. 
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Dans  le  compartiment  inférieur  on  amène  de  Teau  qu'on  chauffe  ensuite  au 
moyen  d^une  amenée  de  vapeur.  L'eau  entre  en  ébuilition  et  la  vapeur  exerce 
une  pression  sur  elle,  ce  qui  la  fait  pénétrer  alors  dans  un  tube  qui  traverse 
iappareil  et  dont  Textrémité  inférieure  est  à  quelque  distance  du  vrai 
fond. 

L'eau  bouillante  est  conduite  par  ce  tube  jusque  dans  le  compartiment  supé- 
rieur, d'où  elle  retombe  sur  la  masse  à  épuiser  contenue  dans  le  compaiiiment 
central  formé  par  les  deux  faux  fonds. 

Les  autoclaves  employés  dans  l'épuisement  sous  pression  ne  présentent  pas 


Fig.  115.  —  Cuve  d'épuisement  (d'après  Villon). 


de  particularités  spéciales.  Le  bois  est  introduit  par  la  partie  supérieure  et  son 
déchargement  est  obtenu  au  moyen  d'une  large  porte  placée  au  bas  de  l'ap.- 
pareil  (fig.  116). 

Les  procédés  de  clarification  sont  différents  selon  que  Ton  se  propose  seule- 
ment de  clarifier  ou  encore  de  décolorer.  Dans  le  premier  cas,  on  se  contente 
souvent  de  faire  passer  les  jus  dans  des  récipients  refroidis  par  une  circula- 
tion d'eau  froide.  On  achève  quelquefois  la  clarification  par  centrifugation 
dans  des  turbines. 

Souvent  un  simple  repos  après  refroidissement  suffit. 

Quand  on  veut  clarifier  et  décolorer  à  la  fois,  on  emploie  l'albumine  du  sang 
{Gondolo)^(nÈ  bien  le  sang  et  le  carbonate  de  soude  {Simon  et  C^*"),  ou  bien  l'acide 
oxalique  et  le  blanc  d'œuf  (Fontenilles  et  De f ormeaux)^  ou  la  caséine  et  le 
carbonate  de  soude  \Morand)y  ou  le  son  à  80-100''  y^Société  chimique  des  usines 
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du  Ithonc,  ou  encore  Jes  sel^;;  iiiinrniiiv  les  \\\\\%  divers,  et  t^nfin  certiiities 
subslaiices  oj-guni()in's  t^omnie  les  auunes  en  pré^ience  d  aldéhydes 
(Tri liât,  \m±. 


Les  appareils  utilisés  pour  la  eoinentiurHïii  des  jus  siMit  les  ineiues  fjne  ceux 
(hint  on  se  sert  cti  sticrpiie.  lis  ont  i^inr  hiil  rranieiier  des  litjindes  niarquant 
t*  à  *>^  Btiumé  à  uïie  d ensilé  de  ^5"  a  30'^  ïîannié. 


Analyse  des  matières  tannantes. 

On  penL  l'aire  eetie  analyse  a  \\\\  Iriple  [Kunt  de  vue. 

V  On  jinnl  eherrlicr,  par  i]nel(|nes  rtîti' lions  sinii>les  failiK^  ,^iir  fin  i\r(ntH, 
i\  dt'lerminei  \\\  riiilnre  de  ret  extrait. 

^"On  peut  déterminer  la  nature  de  la  sntîslauee  lannunte  (|ui  ci  été  emplt*yée 
pfuir  l'abri  f|uer  un  etiir  dont  on  possède  un  éehîuitillon  et  do  ni  on  a  l'ait  un 
extrait  alcoolique, 

3^  On  peut,  en  jiïus  de  ces  dêterininiilt(u»s  quaiitalives,  se  propftser  de  doser 
la  i|  nanti  lé  de  tanin  eontetiue  dans  un  vé^nUaï  on  dans  un  extrait. 

On  Irrnnertt  dans  les  tableaux  dressés  par  Prurh-r  l^indieation  très  complète 
des  réactifins  euipiri(pirs  i(ui  perioeltenl  ilr  ré[ïondre  au  premier  probïéme.On 
trouvera  dans  eenv  {VAn^lrf'ftSf:h  les  indications  <iui  sont  relalives  à  la 
seconde  (piestion. 

Nous  emiirnntons  a  I  exeellenl  onvraire  déjà  <'ité  de  Z,  Meunier  et  de 
(//.  Vanefj  ces  dt-ux  séries  de  lahleaiiv. 

Nous  Êxamineroiis  ensuite  In  i|nesli<>u  du  dosage  du  tanin. 
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Tableaux 

Le*  réactifs  doivent  toujours;  être  ajouté»  en  e\cr» 


RfcVCTIFS 

ÉCORCE. 
de  sapin 

feCORCK 
de  chêne 

ÉCORCK 
de  saule 

feCORCE 
de   mimosa 

tCORCE 
de  Hemlock 

BOIS 
de  chêne 

"" 

Eau 

tr<Mible 
orangé 

précipité  jaune 
clair  jMrtielIc- 
ment  soluble 

trouble 
verdAtre 

précipité    jaune 

blanc,  solution 

brune 

précipité   rouge 
brun  sombre 

léger  trouble 
jaune 

Eau  oxygénée. 

id. 

id. 

précipité 
vert- pomme 

id. 

précipité  et 
solution  légère- 
ment binins 

précipité  floouo 

lieux  blanc 

jaunAtre 

Acide  chlorhy- 
tlrlque. 

solution 
i-ouge  brun 

précipité  jaune 

brun,  solution 

brune 

précipité  jaune 
clair,  zone 
rose  i-ouge 

id. 

précipité  et 

solution  brun 

sombre 

pré«Spité  flocun 

neiix  couleur 

(>hanioi< 

Aride    sulftt- 
rique. 

précipité  et 
solution  de 
Molfyr  rouille 

précipité  jaune 

clair,  solution 

brune 

précipité  jttu  ne 
brun,  zone 
rouge-cerise 

faible  précipité 

brun-rouille, 

solution  srmibiv 

solution  bi-un- 
louille    sombre 

précipité  et 
solution  brun^ 

Aeide  arétique. 

pi-écipité 

blanc 
jaunAtre 

» 

)t 

M 

)> 

» 

Acide  nitrique. 

précipité 

jaune  brun, 

solution  brun 

foncé 

précipité  jaune 

clair,  soluti<Hi 

brune 

précipité  et 
solutitm   jaunes 

faible  précipité 
brun-i*ouille 

précipité  et 

solution  i-ouge 

brun 

précipité  fl«K"*iii 
neux  jaune 

Ammoniaque. 

préc.brun,en 

partie  solublc 

dans  un  excès 

de  réactif 

précipité  jaune 

sombre,  soluble 

dans  un  excès 

de  réactif 

trouble 

précipité    violet 
rouge,  soluble 
dans    un   excès 

précipité  brun 
foncé    insoluble 
dans  un  excès 

précipi  té  .«o/ub/( 

en  rouge  dans 

un  excès 

Chloroforme. 

précip.  flocon- 
neux, jaune 

i-oujfcAtre,  so- 
lution brune 

précipité  jaune 

clair,  solution 

jaunâtre 

trouble 
blanchâtre 

)) 

» 

dépôt  brun 
foncé 

Èther. 

précipité 
brun  clair 

précipité  faible 
jaune 

)> 

précipité    violet 
gris 

précipité  brun 

faible    précipil*^ 
blanc  jaunâtre 

Èther  acétique. 

trouble 

» 

» 

» 

)) 

» 

Benzine. 

dépôt    brun 
njiigeAtre 

pré<ipité  flo<'on- 
neux  brun 

» 

dépôt    noir 
rougeAlre 

dépôt  brun 

faible    précipilt- 
rouge  brun 

Ether  de  pétrole. 

lether  n'est 
pas  coloré 

éther  coloré  en 
jaune  pAle 

n 

» 

lëther  devienl. 
n>uge 

» 

Sulfure  de  cçir- 
bone. 

le  sulfure  de 

carlwne  est 

coloré  en 

jaune 

le  sulfure  de 

carbone  est 

coloré  en  jaune 

le  sulfure  de 

carlwne  est 

coloré  en  vert 

le  sulfure  de 

carbone  est 

coloré  en  jaune 

pâle 

n 

>i 

Naphtol. 

solution  et 

précipité 

bruns 

solution  et 
précipité   bruns 

précipité  jaune 

brun,  solution 

rouge  brun 

sombre 

précipité  et 
solution  bruns 

» 

précipité  jaune 

brun,  solution 

sombre 

(ihjcérine. 

précipité 

floconneux 

jaune 

» 

précipité  flocon- 
neux blanc 
verdAtre 

)> 

précipité  flocon- 
neux rouge 

léger  trouble 

Acide  tartrique. 

trouble 

blanc 

jaunâtre 

léger  précipité 
blanc  jaunâtre 

fkx*ons  jaune 
verdAtre 

précipité  jaune 
brun 

précipité    rouge 
brun 

précipité  flwon- 
neux  jaune 
blancratre 

Acide  citrique. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

Acide  oxalique. 

id. 

id. 

id. 

id. 

précipité    rouge 
brun  volumin. 

id. 

Acide  picrique. 

précipité  et 
solution 
jaunes 

» 

» 

» 

précipité  jaune 
brun 

1) 

(l)  Gerb.  (1894),  p.  195.  —  Ces  tableaux  s'appliquent  aux  solutions  obtenues  par  l'épuisement  des  cuirs  au  moyen 
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d'Andreasch  (1) 

r*t  le  mélange  abandonné  au  rt'pos  pendant  la  nuit. 


OL'EBRACHO 

VALONÉKS 

MYROBOLANS 

DIVI-DIVI 

SUMAC 

KNOPPERN 

KCORCK 
«le  Imuleau 

trouble 

trouble  iaune 

sale  au-dessus 

dune  zone 

s«>nibre 

trouble  jaune 
sale 

trouble  jaune 
brun  bien 

accusé 

précipité  vert 
sale 

précipité  jaune 
blanchAtre 

trouble  jaune 
brun 

précipité  flocon- 
neux jaune 
lirun 

id. 

précipité  jau- 
nAtre 

précipité  jau- 
nAtre 

précipité  vert 

id. 

i<l. 

léger  trouble 
brun 

léger  trouble 
brun 

précipité  iaune 
blancliAtre 

précipité  vert 
sombre 

id. 

précipité  jaune 
brun 

solution  rouge 
sombre 

léger  préripii^ 

jaune,    solution 

paie 

léger  trouble 
jaune  brun 

précipité  rou- 
gcAtrc  sale 

léger  pmipité 

vert,  solution 

verte 

précipité  jaune 
gris 

précipité  rouge 

brun  dense, 
solution  foncée 

» 

trouble  jaunAtre 

trouble  jaune 
foncé 

léger  trouble 
brun 

précipité  vert 
Mombre  lourd 

précipité  brun 
jaune 

» 

léjfer    précipité, 

MtUitîon  rouge 

brun 

léger  précipité 

pàle«  solution 

sombre 

coloration  rouge 

trouble  brun 
sale 

précipité  vert 
foncé 

précipité  jaune 
foncé 

précipité  et  so- 
lution rouge 
brun 

précipité  rouge 
brun  foncé 

précipité  jau- 
nâtre   partielle- 
ment soluble 
en  rouge 

précipité  jaunA- 
tre virant  au 
brun,  soluble 

dans    un    excès 

préc.  jaune  pAle 

partirileiMt  ulnble 

dans  un  excès, 

vire  au  brun 

précipité  vert 

pAle  s'assom- 

brissant 

précipité    blanc 

grisAIre  dense, 

rougissant 

précipité  rouge- 
chair  fonce 
soluble   dans 
un  excès 

solution  jaune 

pile,  rouge 

brun  «  la  partie 

'»upérieure 

flocons  gris 
jaunAtre 

flocons  jaunes 

flocons  jaune 
brun 

léger  dépôt  vert 

précipité  dense, 
blanc  jaunAtre 

précipité  léger 
brun 

» 

» 

» 

» 

» 

précipité  gris 
brun 

faible  pi-éiipité 
couleur  chair 

II 

» 

» 

» 

» 

>» 

» 

n 

précipité  blanc 

Siile  tournant  nu 

brun  sombre 

flocons  jaune 
pAle 

précipité  cou- 
leur rouille 

faillie  préiipilé 
jaune  se  «lépo- 
sant  à  la  longue 

flocons  jaune 
rougeAtre 

» 

tt 

» 

» 

» 

)) 

l'éther  se  <*olore 
en  jaune  vert 

» 

1* 

épais  flcKXins 

jaunes,  et  zone 

également 

sulfure  <le  car- 
bone légèrement 

coloré,  fl(M*ons 
et   zone  jaunes 

sulfure  de  car- 
coloré,  flocons 
et    zone   jaunes 

sulfure  de  car- 
bone coloré 
en  vert 

sulfure  de  car- 
Itone  coloré  en 
jaune  verdAtre 

n 

préi-ipité   jaune 

brun,  solutiou 

Miinbrc 

faible  précipité 
jaune  brun 

faible    précipité 
jaune  brun 

faible  précipité 
jaune  brun 

précipité  vert 
brun 

faible  précipité 

gris  se  déposant 

A  la  longue 

précipité  jaune 
brun,  solution 
rouge  sombre 

» 

précipité  jau- 
nAtn*  se  dépo- 
sant h  la  longue 

flocons  jaunes 

se  déposant  &  la 

longue 

léger  trouble  se 

produi»int  à 

la  longue 

précipité  vert 
sombre  se  pro- 
duisant A  la 
longue 

léger  trouble 

trouble 

précipité  flocon- 
neux jaune 
brun,  solution 
rouge  sombre 

précipité  jaune 
gris 

précipité  jau- 
nAtre 

précipité  jau- 
nâtre 

précipité  ver- 

précipité  jaune 
verdAtre 

faible  précipité 
brun-rouilte 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

précipité  jaune- 
soufre 

id. 

préciuilé  jaune 
brun 

id. 

id. 

id. 

H 

précipité   jaune 
brun  tournant 
au  jaune-citron 

précipité  jaune 

brun  tournant 

au  jaune 

trouble  d'abord 

rougeAtre  puis 

jaune 

précipité  verl- 
poninie 

n 

» 

de  ialcod.  Les  guillemets  indiquent  des  réactions  nulles. 
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ST. 


Tableaox 


RfeACTlKï^ 


Acide  sa  lie  y- 
tique. 


Emétique. 


feCORCK 
de  lapin 


Ferroeyanure 
de  potassium 


Sulfocyanure 
de  potassium 


Cyanure  de  po- 
tassium. 


Chaux. 


Baryte. 


Strontiane. 


Magnésie. 


Chromate  de 
potasse. 


Chlorure    mer- 
curique. 


Nitrate  mercu- 
reux. 


précipité 
brun     clair 


précipité 
couleur    faon 


précipité 

bUnc 
jaunAtre 


précipité 
floconneux 
jaune  brun 

soluble  h 
chaud 


trouble 
brun  pAle 


précipité 

jaune  brun 

brillant    à   la 

surrace 


précipité 

jaune  sale, 

solution 

blanc 

jaunAtre 


précipité 
brun    clair 


précipité 
brun  terne 


précipité 

rouge  brun 

vif 


précipité 

gril  brun 

sale 


ÊCORCE 
de  chêne 


précipité 
floconneux 

jaune 
blnncliAIre 


précipité 
jaune  grisâtre 


précipité 
blanc  jaunAtre 


précipité 
floconneux 
jaune  brun 


trouble 
brun  pAle 


précipité  jaune 
brun  À  la  partie 
inférieure  et 
chocolat  A   la 
partie  supé- 
rieure, solution 
jaune 


id. 


précipité 
blanc  sale 


précipité 
jaune  orun 


trouble 
jaune  blanc 


précipité 

jaune  rougeAtre 

tournant  au 

brun 


ÉGORGE 
de  saule 


précipité 
jaune  verdAlrc 


précipité 

blanc  verdAtre, 

couche  vert 

foncé  à  la 

surface 


précipité 
blanc  verdAtre 


pi-écipité 
vert- feu  il  le 


précipité 
vert-feuille, 
solution  jau- 
nAtre 


précipité 

jaune-soufre 

sale 


précipité 
violet   rouge, 
solution  verte 


précipité 
jaune  brillant 


précipité 
blanc 


précipité 

iaune  sale  se 

déposant  à  la 

longue 


ÉGORGE 
de  mimosa 


faible    précipité 
brun 


précipité 
rouge  violacé 


ÉGORCK 
de  Hemiock 


précipité 
rouge  brun 
abondant 


précipité 
brun  Haie 


précipité 
rouge-chair 


précipité 
chocolat 


précipité 

violet  bleu, 

brun  h.  la 

surface 


précipité 
bleu  verdAtre, 
brun  au-dessus 


précipita 
bleu  sale 


précipité  gris 


précipité  brun 


précipité 

bleu  rougeAtre 

vif 


précipité 
brun  sale 


BOIS 
de  chéue 


précipité 
blanc  jaunâtre 


précipité  faible  préripitr 

ruugc  brun  blan 


précipité 

rouge  t>run 

soluble  à  chaud 


id. 


précipité 

violet  brun. 

brun  terne  et 

brillant  A  la 

surface 


•  précipité 
rouge 


précipité  brun 


précipité 
rouge-sang 


précipité 

rouge  brun 

tournant  au 

brun  sombre 


précipité 

blanc  jaunAtre, 

solution  jaune 

]>ile 


précipité    brun 
à  la   partie 
inférieure, 

blanc  jaunâtre 
au-dessu» 


précipité  blanc 

au  fond. 

bleu  au-dessus, 

enfin  brun 


prédpité  bleu 
tournant  au 
brun,  rouge 
brun  brillant 
h  la  surface 


précipité    blam 
au  fond, 
bleu  à  la  sur- 
face, tournant 
au  brun 


précipité 
jaune  blanc 


précipité 

gris  brun 

tournant  au 

brun 


précipité 
floconneux 
jaune  blanc 


précipité 

rouge-brique 

tournant  au 

rouge  brun  ou 

au  jaune  gris 


(i)  Gerb.  (1894),  p.  207. 
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! 

QCKBRACHO 

VALONÉES 

MYROBOLANS 

DIVI-DIVI 

SUMAC 

K^OPPER.N 

ÉGOROE 
de  bouleau 

précipité 

jaune  brunAlre, 

solution  rouge 

bmn  sombrt* 

précipité 
jaune  grisAtrc 

précipité 
jaunAtre 

précipité 
jaune  brun 

pi*écipité 
vert 

précipité 
jaune  grisAtre 

précipité 
rouille  pAle 

précipité 
couleur  faon 

précipité 
jaune  gris  pAlc 

précipité 
couleur  crème 

précipité 

gélntinrux 

jaune  d(KTO 

précipité 

gélatineux 

jaune  verdàtre 

précipité 
'    gélatineux 
blanc  sale 

précipité 
abondant 
rouille  pAle 

précipité 

rouge  brun 

l.éle 

précipité 
jaune  p&le 

id. 

précipité 
orangé 

précipité 
vert  pile 

précipité 
jaune  verdAtre 

id. 

S 

précipité 
jaune  gris 

précipité 
jaune 

précipité 
jaune  sombre 

précipité 
vert 

précipité 
jaune  orangé 

trouble 

faible  précipité, 
Miution  rouge- 
amarante 

id. 

id. 

id. 

id. 

précipité  caille- 

Ijotlé   blanc 

rougeAtre, 

devenant   foncé 

avec  le  temps 

précipité 

blanc  jaunAtre, 

brun  terne  et 

l^riUant  A  la 

surface 

précipité 

viulet  brun, 

brun  sombre  à 

la  surface 

précipité 
chocolat  pdle 

précipité 
jaune  brillant, 
solution    moins 

colorée 

précipité 

couleur    crème, 

sassombris- 

snnt 

précipité 

vert  tournant 

au  jaune 

précipité 
brun -olive 

précipité 
écarlate  ou 
rouge-chair 

blanc  gnsAtre, 

chocolat  brun 

brillant  à  la 

surface 

id. 

id 

id. 

précipité 

vert  tournant 

au  jaune-soufre 

précipité  vert 
tournant  au 
gris  brun   pen- 
dant la  nuit 

précipité 

gris  blanc, 

brun  à  la 

surface 

id. 

précipité 
chocolat  tour- 
nant au  noir 

précipité 
vert  sale   tour- 
nant au  brun 

précipité 

rouge  pAle, 

gris  .sale  à  la 

surface 

id. 

id. 

précipité 

blanc  grisAtre, 

vermillon  A  la 

surface 

précipité 

nolet,   solution 

sombre 

précipité 
jaundtre 

précipité 
jaunAtre 

précipité 
gris  brun 

masse  gris  sale 

précipité 
jaune  blanc 

précipité 

couleur  chair 

pAle 

précipité 
brun  sombre 

précipité 
jaune  brun 

précipité 
brun  sale 

précipité 
brun  sombre 

précipité 
brun  sale 

précipité 
rouge  violacé 

Toncé, 

tournant  au 

chocolat 

précipité 
brun- noisette 

trouble  sombre 

précipité 
jaune  sale 

soluble 

précipité 
jaune  brun 
soluble  dans 

un  excès 

précipité 

brun  en  grande 

partie  soluble 

dans    un   excès 

précipité  vert 
sale,     partielle- 
ment soluble 
dans  un  excès, 
tourne  au  jaune 

précipité 
jaune  vert 

précipité 

jaune 
rougeAtre 

précipité 

chocolat  se 

déposant  k  la 

longue 

précipité 
jaune  orangé 
tournant  au 

gris  sale 

jaune  orangé 
tournant  au 
jaune  sale 

précipité 

jaune  orangé 

tournant  au 

jaune  sale 

précipité 
vcrt-gaion 

précipité 
orangé  tour- 
nant au   gris 

précipité  gris 

:J94 
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Procédés  de  détermination  quantitative  du  tanin.  —  Les  méthodes 
employées  peuvent  se  résumer  en  cinq  groupes  principaux  (Meunier  et 
Vaney)  qui  sont  : 

r  Les  méthodes  basées  sur  l'absorption  du  tanin  par  la  colle  de  poisson,  la 
gélatine,  les  cordes  à  violon,  le  parchemin,  la  peau  fraîche,  la  poudre  de  peau; 

f  Les  méthodes  basées  sur  la  précipitation  du  tanin  à  Taide  de  sels  métal- 
liques ou  des  alcaloïdes  ; 

3"*  Les  méthodes  basées  sur  l'absorption  de  Toxygène  libre  par  le  tanin  ; 

¥  Les  méthodes  basées  sur  les  propriétés  réductrices  des  tanins  ; 

5*"  Les  méthodes  mixtes  ou  méthodes  formées  par  la  combinaison  des 
méthodes  précédentes. 

Nous  nous  contenterons  d'exposer  ici  la  méthode  établie  par  V Association 
des  chimistes  de  l'Industrie  du  cuir  (Londres,  1897). 

Un  certain  nombre  de  précautions  doivent  être  prises  dans  la  manière  de 
prélever  les  échantillons  des  matières  à  analyser. 

Dans  le  cas  des  extraits  liquides,  il  faut  faire  les  prises  dans  plusieurs  des 
tonneaux  qui  les  contiennent  et  en  ayant  soin  d'agiter  la  masse  de  manière  à 
ce  que  le  dépôt  reste  en  suspension  dans  le  liquide.  11  faut  qu'une  personne 
responsable  soit  présente  au  moment  de  l'opération. 

Pour  les  extraits  pâteux  on  doit  faire  le  prélèvement  au  moyen  d'un  instru- 
ment en  foime  de  tube,  de  manière  à  percer  au  moins  sept  trous  de  part  en  part 
de  l'échantillon  et  on  doit  traiter  de  même  au  moins  5  p.  100  des  blocs 
considérés. 

Pour  les  extraits  solides,  on  prélèvera  de  la  matière  au  centre  et  à  la  surface 
des  blocs  brisés  et  en  l'enfermera  dans  un  récipient  scellé  et  étiqueté. 

Dans  le  cas  des  végétaux  tannants,  contenus  dans  des  sacs,  on  prélève  dans 
un  certain  nombre  de  sacs  la  partie  centrale  de  la  masse. 

Si  le  végétal  est  réduit  en  poudre,  ce  qui  est  préférable  en  général  et  moins 
avantageux  pour  l'algarobille  et  le  divi-divi,  on  étend  un  peu  du  contenu  de 
5  p.  100  des  sacs  en  couches  superposées  sur  une  surface  lisse  puis  on  coupe 
la  masse  en  tranches  verticales  que  l'on  prend  comme  échantillons. 

Une  fois  Téchantillonnage  fait,  on  doit  préparer  chaque  échantillon  pour 
l'analyse. 

Pour  les  extraits  liquides,  la  recommandation  à  faire  est  celle  relative  à  la 
pesée,  qui  devra  être  rapide  afin  d'éviter  la  cause  d'erreur  provenant  de  l'éva- 
poration  d'une  certaine  quantité  d'eau. 

Si  l'essai  est  visqueux,  on  pourra  le  fluidifier  pour  le  rendre  homogène  en  le 
chauffant  à  50**  et  le  refroidir  après  l'avoir  pesé,  mais  il  faudra  mentionner  ce 
chauffage  dans  l'analyse. 

Si  l'essai  est  solide,  on  le  pulvérise. 

Il  peut  arriver  (dans  le  cas  du  gambier)  que  le  broyage  soit  difficile  ou  impos- 
sible ;  on  dissout  alors  l'échantillon  dans  le  moins  d'eau  possible  et  on  pèse  une 
fraction  déterminée  de  la  solution. 

Les  écorces  sont  ordinairement  pulvérisées  à  l'aide  d'un  moulin,  puis 
tamisées,  dans  un  tamis  dont  les  fils  sont  distants  de  0°',00^.  On  pèse 
la  partie  qui  a  passé,  puis  le  refus,  et  on  mélange  des  poids  de  ces  deux  por- 
tions dans  le  rapport  de  leurs  poids  respectifs. 
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Il  faut  connaître  encore  la  concentration  qu'il  convient  de  donner  à  la  solu- 
tion de  tanin  sur  laquelle  on  fera  les  déterminations  analytiques. 

A  la  conférence  de  Londres  (1897),  on  avait  décidé  de  faire  les  solutions  de 
manière  que  100  centimètres  cubes  du  liquide  laissassent  de  O^^ô  à  0«%8  de  résidu. 

Depuis,  au  congres  de  Paris  (1900),  on  a  trouvé  plus  facile  de  convenir  d'éva- 
luer le  poids  de  substance  qui  se  fixe  à  la  peau  dans  une  solution  de  100  centi- 
mètres cubes.  Le  poids  admis  était  de  O'^^Sîî  à  ()«',4o. 

11  est  clair  que  ces  conditions  ne  sont  pas  réalisées  avec  les  mêmes  quantités 
des  diverses  substances  tannantes.  Elles  correspondent  à  : 

30  à  50  grammes  pour  Técorce  de  chone, 

20  à  25  grammes  pour  le  sumac, 

lOà  20  grammes  pour  les  valonées,  les  uiyrobolans  etlesécorces  de  mimosas, 

13  à  17  grammes  pour  les  divi-divi  et  les  algarobilles, 

12  à  20  grammes  d'extrait  liquide, 
8  à  12  grammes  d'extrait  solide. 

On  fait  les  dissolutions  à  la  température  de  50°  ;  on  achève  à  100°.  On  est 
convenu  de  faire  les  filtrations  avec  un  filtre  de  papier  fort  de  Schleicher  et 
Schufl  de  17  centimètres  de  diamètre,  plissé  n°  706.  On  peut  clarifier  au 
besoin  un  liquide  trouble  après  filtration  avec  un  peu  de  kaolin  bien  lavé. 
Les  déterminations  analytiques  portent  sur: 
La  quantité  totale  des  matières  solubles  : 
La  détermination  des  non-tanins  ; 
L'évaluation  de  Vhmnidité. 

La  première  opération  consistera  donc  à  évaporer  100  centimètres  cubes  de 
la  solution  à  100-105°  jusqu'à  poids  constant.  Le  résidu  représentera  le  poids 
des  matières  solubles.  On  le  rapportera  à  100  grammes  de  l'échantillon. 

La  deuxième  se  composera  d'une  manipulation  dans  laquelle  on  forcera  une 
certaine  quantité  du  liquide  essayé  à  passer  au  travers  d'une  couche  de  pou- 
dre de  peau.  Pour  obtenir  ce  résultat,  on  entasse  une 
quantité  déterminée  de  poudre  de  peau  (fig.  117) 
(5  grammes  par  exemple)  dans  une  petite  cloche  de 
verre  fermée  à  sa  partie  large  et  inférieure  par  un 
morceau  de  mousseline  et  fixée  au  moyen  d'un  bou- 
chon à  sa  partie  supérieure  et  étroite,  à  un  tube 
recourbé  en  forme  de  siphon.  La  cloche  ainsi  préparée 
plonge  dans  un  vase  en  verre  contenant  la  solution. 
La  peau  absorbe  le  tanin  ;  donc  la  solution  qui  l'a 

*^*5*  ^*''  ~^/**^T  \P^"^®  traversée,  renferme  les  non-tanins  dont  on  se  procure 
de  peau  (d  après  Meunier   ,  .,  ,  .        ,      , 

et  Vaney).  l^  poids  par  évaporation  de  l  eau. 

On  rapporte  toujours  les  résultats  à  100  grammes 

de  la  substance  à  analyser. 

Quant  à  l'humidité,  on  la  détermine  en  desséchant  un  poids  connu  de  cette 
substance  à  105°  et  en  rapportant  la  perte  d'eau  à  100  grammes  de  matière. 

On  obtient  alors  le  poids  des  matières  tannantes  en  soustrayant  du  poids 
total  des  matières  solubles  celui  des  non-tanins  solubles. 

Il  est  nécessaire  d^xpliquer  comment  un  prépare  la  poudre  de  peau  pour 
l'usage  que  nous  venons  d'indiquer. 
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Pour  cela  on  prend  une  peaude  bœuf  qu'on  nettoyé  à  grande  eau,  qu'on  traite 
par  la  chaux  (i),  qu'on  écharne  et  qu'on  épile  avec  soin. 

On  lui  fait  subir  ensuite  l'action  de  l'acide  chlorhydrique  à  1  p.  100  après 
ravoir  divisée  en  petits  morceaux  de  un  centimètre  carré  chacun  environ.  On 
lave,  on  sèche  au  moyen  d'un  courant  d'air  froid,  puis  par  la  chaleur  à  iO°. 

Les  morceaux  sont  alors  soumis  à  l'action  d'un  appareil  broyeur  composé  de 
deux  disques  en  acier  armés  de  dents  disposées  de  telle  manière  que  les  dents 
d'un  disque  soient  placées  vis-à-vis  des  parties  lisses  de  l'autre  disque.  Un 
disque  est  fixe  et  l'autre  mobile. 

La  peau  ainsi  déchirée  doit  être  blanche,  ne  doit  pas  avoir^'odeur  putride  et 
doit  avoir  l'aspect  d'un  duvet. 

Après  un  premier  rinçage,  celte  matière  ne  doit  pas  abandonner  à  50  centi- 
mètres cubes  d'eau  plus  de  5  milligrammes  de  substance  soluble. 

On  a  imaginé  beaucoup  de  méthodes  et  de  modifications  de  méthodes  pour 
doser  le  tanin.  Celles  de  Palmer,  de  Lœwcntlial,  de  Ifunt,  de  Carpeni  et 
Sisley^  de  t\  Jean,  de  von  Schrœder  sont  avec  raison  développées  dans 
les  ouvrages  spéciaux  et  en  particulier  dans  celui  de  Meunier  et  Vaney  (2)  à 
qui  nous  faisons  de  précieux  emprunts  pour  toutes  les  questions  se  rapportant 
à  la  tannerie. 

Bans  certains  cas  on  dose  le  tanin,  substance  réductrice,  par  une  liqueur 
titrée  de  permanganate  de  potasse  en  présence  d'une  solution  titrée  de  carmin 
d'Indigo  comme  indicateur  (méthode  de  Lœwenthal)  ;  dans  d'autres  (Carpeni- 
Sisley),  on  précipite  le  tanin  par  Tacétate  de  zinc  ammoniacal. 

Procédés  pour  doser  le  sucre  dans  les  matières  contenant  des  tanins.— 
Tout  d'abord,  nous  rappellerons  qu'on  a  l'habitude  de  considérer,  dans  l'in- 
dustrie qui  nous  occupe,  comme  matières  sucrées,  toutes  les  substances  rédui- 
sant la  liqueur  de  Fehling.  » 

On  prépare  quatre  solutions  ainsi  constituées  : 

i*'  Une  solution  contenant  69«'",!2  de  sulfate  de  cuivre  pur  cristallisé  par  litre  ; 

2^  Une  solution  alcaline  de  sel  de  Seignette,  formée  de  346  grammes  de  sel 
de  Seignette  et  de  250  grammes  de  potasse  à  l'alcool  par  litre; 

3**  Une  solution  faite  en  broyant  300  grammes  d'acétate  de  plomb  avec 
100  grammes  de  litharge  et  50  centimètres  cubes  d'eau,  puis  en  chauiïant  au 
bain -marie,  en  complétant  à  un  litre  et  en  filtrant  la  solution  ; 

4*  Une  solution  de  sulfate  de  soude  telle  qu'un  volume  déterminé  de  ce 
liquide  précipite  très  exactement  un  volume  égal  de  la  solution  d'acétate  de 
plomb. 

Si,  maintenant,  à  l'aide  de  ces  liqueurs,  on  veut  doser  le  sucre  dans 
200  centimètres  cubes  d'une  solution  contenant  des  tanins,  on  précipite  les 
matières  tannantes  et  les  substances  colorantes  qu'elle  renferme  avec  20  cen- 
timètres cubes  de  la  solution  n°  3,  en  laissant  le  contact  durer  un  quart  d'heure 
et  en  agitant  le  mélange  pendant  ce  temps. 

Ensuite,  on  filti'e  et  on  s'assure  que  les  20  centimètres  cubes  de  la  solution 
n»  3  étaient  suffisants. 

Dans  100  centimètres  cubes  du  filtratum  on  ajoute  10  centimètres  cubes  de 

(1)  Le  traitement  à  ia  chaux  est  proloQ^^é  pendant  huit  jours  environ. 

(2)  Voy.  dans  leur  livre  La  Tannerie,  p.  306-331. 
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la  solution  n^A  et  on  sépare  le  précipité  du  sulfate  de  plomb  formé.  Sur  25  cen- 
timètres cubes  de  la  nouvelle  liqueur  filtrée  on  dose  alors  le  sucre  en  la  fai- 
sant bouillir  avec  3<)  centimètres  cubes  de  la  solution  n°  2  et  avec  30  centimè- 
tres cubes  de  la  solution  n""  1  additionnée  de  60  centimètres  cubes  d'eau. 

On  maintient  la  température  de  Tébullition  pendant  trente  minutes  au  bain- 
marie,  et  on  dose  sur  filtre  taré  Toxydule  de  cuivre  formé. 

On  réduit  cet  oxydule  par  Thydrogène  et  on  pèse  le  cuivre  réduit. 

On  trouve  dans  les  tables  la  quantité  correspondante  de  sucre. 

Je  résumerai  ainsi  qu^il  suit  Tune  de  ces  tables  : 

Cuivre  (en  miUigranimeii) .  Glucose  (en  niiliigramiiiesK 

1  0.4 

10  4,1 

20  8,2 

30  12,4 

40  16,7 

bO  21.3 

60  26,4 

70  31,6 

80  36,7 

90  41,8 

100  46,9 

110  52,1 

120  57,2 

i:m  62,2 

140  67.1 

150  72,0 

160  77,0 

170  81,9 

180  86,9 

190  91,8 

200  96,8 

300  149,8 

400  205,0 

A  Taide  des  opérations  décrites  précédemment  on  est  arrivé  (1)  à  dresser  des 
tableaux  représentant,  dans  beaucoup  de  cas,  la  richesse  en  tanin  et  en  sucre 
des  matières  tannantes  les  plus  importantes. 

Nous  en  indiquerons  quelques-uns. 

Jcttmar  a  donné  l'analyse  que  voici  du  tan  d'écorce  de  chêne. 

Eau 13,00 

Substances  tannantes 10,1() 

—        non  tannantes 6,56  < 

Cendres 5,10  ^  Valeurs  moyennes. 

Matières  insolubles 69,70  ^ 

Extrait 17,10 

Matières  sucrées 2,65 


PourTécorce  de  pin,  on  adonné  : 

Eau 14,50  \ 

Substances  tannantes Il, 65 

—         non  tannantes 9,97 

Cendres 2,55  \  Valeurs  moyenne». 

Matières  insolubles 03,' 

Extrait 2» 

Matières  sucrées , 3,53 


C3]30  l 
2»,?1   1 


(1)  Ce  sont  surtout  dps  déterminations  faites  par  Schrobocr,  Bartel  et  Schmitz-Dumont. 
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L'analyse  de  l'extrait  d^hemlock  a  donné  : 

Eau 50,60 

Matières  Unn.intos 31,00 

Sucre 4,42 

Pour  Técorce  du  bouleau,  on  a  trouvé  : 

Eau 13,00 

Matière?  tannantes 8,9î> 

—        sucrées ?,  18 

lUirtel  et  Schmitz-Dumont  ont  dressé  le  tableau  suivant  reproduit  par  Meu- 
nier et  Vaney  (p.  345).  II  est  relatif  aux  extraits  de  chêne  français. 


! 

1 

2 

3 

4 

6 

6 

7 

Eau 

61,79 

24,01 

11,34 

1,26 

0,70 

61,17 

28.63 

8,31 

0,27 

1,62 

60,73 

26,49 

10.43 

0,27 

2,08 

61,77 

•0,77 

13,63 

2,98 

0,85 

59,90 

30.50 

8.22 

0,60 

0,78 

56,62 

21,26 

19,85 

1.29 

0,98 

57,91 

21,33 

19,43 

0,S6 

0.77 

Matières  tannantes 

jMatÎPres organiques  (non  tannantes), 
pendre  extractive 

'l^latiêres  insolubles 

1 

Les  mêmes  auteurs  ont  publié  les  nombres  suivants    relatifs  aux  bois  de 
chêne  sécbés  à  Tair  et  contenant  en  moyenne  13  p.  100  d'eau  : 

Maliëifs  Sucre, 
(annantps. 

Bois  de  plus  de  100  ans 8,03  0,60 

Bois  âgés  de  113  ans 7,38  0,29 

Bois  de  80  ans 5, 19  0,51 

Bois  vieux 5,29  0,35 

rKA««  -1-  !««....  \  1'*»'"^  sans  écorce 0,79  1 ,93 

^»^^"^''"'®*"N  tronc  avec  écorce 2.69  1,88 

CWnedelOansl*/^"^*^"»^^^^^^ J'î?  J'i' 

i  tronc  avec  fcorce 3,47  1 ,29 

Petites  branches  de  6  à  8  ans  abattues  en  hiver 2,09  0,65 

Les  mêmes  abattues  en  juin 2,99  1 ,57 

Ilamilie  de  chêne  de  18  ans 2,77  1,01 

—       de  chêne  de  19  ans 3,79  1.16 

Les  analyses  faites  sur  les  extraits  de  châtaignier  ont  fourni  les  résultats 
suivants  : 

Eau 60,73           61,75  49,17 

Matières  Unnantes 26,49           28,16  25,64 

—      organiques  (non  tannantes) 10,43             9,85  21,47 

Cendres 0,27             0,18  0.29 

Matières  insolubles 2,08             0,06  3,43 


Pour  les  bois  de  châtaignier,  on  a  donné  : 

Matières  Sucre, 
tannantes. 

Ècorce  de  châtaignier  de  47  ans 18,68  0,36 

Bois  externe  clair  d*un  arbre  de  14  ans 7,48  0,31 

—    interne  foncé  d'un  arbre  de  33  ans 8,82  0,19 

Calculé  pour  le  bois  total  sans  écorce 8,25  0,24 

—          —            —          avec  écorce 8,60  0,25 


7^^:?-'^^'^^^' 
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D'après  Jeltmar,  la  composition  moyenne  des  Knopperns  est  la  suivante  : 

Eau 16,5 

Substances  Unucintcs 30,0 

Non-tanins 6,0 

Cendres. 1,S 

Matières  insolubles 4,6 

—        sucrées 0,65 

Selon  le  même  auteur,  le  gambier  a  donné  les  résultats  que  voici  : 

Eau 59,9 

Substances  Uinnanles 24,1 

—         non  tannantes 25,6 

Gendres 2,1 

Matières  insolubles 1,3 

Il  serait  intéressant  de  multiplier  ces  documents  numériques.  Nous  ne  pou- 
vons cependant  le  faire  dans  un  traité  de  chimie  qui  n'est  pas  uniquement 
destiné  à  la  tannerie. 

ÉTUDE    DU   TANNAGE  AU   TANIN 

Examen  du  procédé. —  On  sait  que  la  théorie  de  Knapp^  formulée  en  1858, 
et  admettant  qu'il  n'y  a  pas  de  combinaison  chimique  entre  la  substance 
tannante  et  la  peau,  est  abandonnée  aujourd'hui.  Les  raisons  données  par 
ce  savant  ont  toutes  été  réfutées  par  des  observations  d'ordre  chimique  et 
d'ordre  histologique. 

D'ailleurs,  il  faut  se  prémunir  contre  l'idée  fausse. qu'il  peut  exister  une  théo- 
rie unique  du  tannage.  Meunier  et  Vaney  ont  insisté  avec  beaucoup  de  force  et 
de  raison  contre  cette  conception.  Chaque  procédé  de  tannage  est  accompagné 
de  phénomènes  physiques  et  chimiques  qui  lui  sont  propres.  Aussi  limiterons- 
nous  notre  étude,  pour  le  moment,  au  tannage  au  tanin. 

Les  théories  proposées  pour  expliquer  ce  qui  se  passe  dans  l'action  du  tanin 
sur  la  fibre  sont  analogues  à  celles  qui  ont  été  émises  à  propos  de  la  teinture 
d'une  fibre  animale  ou  végétale  par  une  matière  colorante. 

On  sait  que  Knecht  et  L,  Vignon  sont  partisans  d'une  théorie  qui  admet 
qu'il  y  a  combinaison  chimique  véritable  entre  la  matière  colorante  et  la  fibre 
teinte  ou,  dans  notre  cas,  entre  le  tanin  et  la  fibre  animale. 

On  sait  aussi  que  Otto  Witt  puis  Sisley  croient  simplement  qu'il  y  a  disso- 
lution du  pigment  colorant  ou  du  tanin  dans  la  matière  solide  de  la  fibre.  Ainsi 
s'explique  le  fait  qu'une  fibre  puisse  extraire  un  pigment  coloré  de  sa  solution 
aqueuse  parce  que  ce  pigment  est  plus  soluble  dans  la  fibre  solide  que  dans 
l'eau.  Ainsi  s'explique  aussi  le  fait  contraire  qu'un  liquide  puisse  enlever  à  une 
fibre  la  matière  qui  la  colore  si  cette  matière  est  plus  soluble  dans  le  solvant 
liquide  que  dans  la  fibre  solide. 

Mais  en  somme,  en  tannerie  comme  en  teinture,  les  deux  théories  peuvent 
se  défendre  et  aucune  des  deux  ne  peut  être  rigoureusement  prouvée. 

Si  l'on  examine  les  causes  qui  influent  sur  la  fixation  du  tanin  par  les  peaux 
en  tripe,  on  constate  d'abord  que  cette  fixation  est  rapide,  puis  que  sa  vitesse 
décroit  jusqu'à  devenir  nulle  lorsque  la  solution  atteint  une  certaine  concen- 
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tration.  Aussi,  iiae  nouvelle  addition  de  tanin  dans   le    liquide  en  provoque 
une  fixation  supplémentaire  par  la  peau. 
Certaines  causes  modifient   la    rapidité   d'absorption   du  tanin.   Telle   est 


Fig.  118.  —  Tonneau  à  mouvement  alternatif  et  changement  de  marche  automatique  pour 

tannage  rapide. 

par   exemple   le    gonflement   de    la   peau   qui    favorise    cette    assimilation. 
Le  mouvement  agit  dans  le  même  sens  ;  aussi  trouve-t-on  avantage  à  agiter 

ensemble  les   peaux   et   la   solution  de    tanin 

L'élévation  de  la  température  entre  io°,o  et 
19**  active  aussi  le  tannage  (Meunier  et  Vaney) 
dans  la  proportion  de  1  à  2,1^-  ^ 

La  concentration  de  la  solution  agit  encore 
dans  le  même  sens. 

On  a  observé  que  le  sel  marin,  qui  diminue 
la  solubilité  du  tanin  dans  Teau  accroît  le  pou- 
voir que  la  peau  a  de  fixer  les  matières  tannantes. 
L'essence  de  térébenthine  donne  le  même 
résultat,  mais  pour  une^autre  raison  qui  tient  à 
son  pouvoir  dissolvant  pour  les  graisses  conte- 
nues dans  les  peaux  en  tripe. 

L'électricité  accélère  beaucoup  la  fixation  du 
tanin.  De  nombreux  brevets  ont  été  pris  sur  les 
procédés  de  tannage  à  l'électricité  (fig.  119). 
Celui  de    Wcrrms  et  Balle  (188G)  a  donné  de  bons  résultats.   Le  courant 
électrique  est  fourni  par  une  dynamo  donnant  10  ampères  et  70  volts. 

Dans  ce  procédé  on  fait  usage  de  Tagitation  mécanique,  de  l'essence  de 
térébenthine  et  de  l'électricité.  11  ne  faut  donc  pas  s'étonner  si  la  peau  de  bœuf 
Chimie  appliquée,  —  II.  26 


Fig.  1  lî).  —  Appareil  de  MM.  Worms 
H  Balle  pour  le  tannage  électrique 
(d'après  Meunier  et  Vaney). 
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est  tannée  en  six  jours,  celle  de  la  vache  (peau   refendue)  en  trois  jours  et 
celle  du  veau  en  deux  jours. 

On  ajoute  au  milieu  de  Topération  une  dose  de  tanin  égale  à  celle  intro- 
duite au  début  de  l'opération  (donc  i  kilogramme  de  tanin  en  deux  fois  par 
kilogramme  de  peau). 

On  s'est  demandé  comment  Télectricité  pouvait  favoriser  le  tannage  et  Ton  a 
dit  que  Télectrolyse  de  Teau  chargeait  les  peaux  de  bulles  gazeuses  qui,  en  se 
formant  dans  répaisseur  de  la  peau,  la  gonflaient  et  la  rendaient  plus  perméable 
au  tanin. 

On  a  dit  aussi  que  la  tension  due  au  courant  électrique  qui  traversait  la 
peau  remplissant  le  rôle  de  diaphragme  favorisait  la  pénétration  de  la  solution 
de  tanin  à  Tintérieur  du  derme  [Rigaud], 

Mais  ces  explications  ne  sont  pas  admises  de  tout  le  monde  (Eitner)  et  Ton 
a  prétendu  que  le  passage  du  courant  était  une.  cause  de  destruction  d^une 
certaine  quantité  de  tanin. 

Aussi,  Abom  et  Landin  ont-ils  proposé  de  remplacer  le  courant  continu  par 
des  courants  alternatifs  à  haute  fréquence, 

11  semble  que  le  procédé  de  Worms  et  Bafle  apporte  une  économie  réelle, 
au  moins  pour  le  tannage  des  grosses  peaux. 

Les  principaux  procédés  de  tannage  au  tanin  sont  : 

Le  tannage  en  fosse  ; 

Le  tannage  aux  extraits  ; 

Le  tannage  au  sumac. 

Nous  les  décrirons  successivement. 

Tannage  en  fosse.  —  Il  s'applique  surtout  à  la  fabrication  du  cuir  lisse  et 
se  pratique  presque  toujours  avec  de  Técorce  de  chêne. 

Comtne  ce  qui  le  caractérise  c'est  le  temps  très  long  pendant  lequel  les  peaux 
sont  en  contact  avec  les  matières  tannantes,  il  en  résulte  un  avantage  et  un 
inconvénient. 

L'avantage  consiste  dans  l'action  complète  du  tanin  qui  se  fait  graduelle- 
ment ;  l'inconvénient,  dans  le  capital  immobilisé  par  un  traitement  si  long. 

Il  comporte  trois  traitements  qui  sont  désignés  sous  les  noms  de  : 

Basserie  ou  passerie  ; 

Refaisages  ; 

Recouchage  en  fosse. 

Basserie.  —  La  basserie  consiste  à  faire  passer  les  peaux  pelanées  à  la 
chaux  dans  une  série  de  quatre  cuves  dont  l'ensemble  constitue  le  train  de 
basserie. 

Dans  la  première,  les  peaux  encore  blanches  sont  laissées  en  contact  pendant 
cinq  heures  environ  avec  une  solution  très  faible  de  tanin  aigrie  par  la  fermen- 
tation et  par  conséquent  très  acide. 

Dans  les  trois  autres,  les  cuirs  rencontrent  des  jusées  de  moins  en  moins 
acides  et  de  plus  en  plus  riches  en  tanin.  Ils  séjournent  une  semaine  dans 
chacune  d'elles,  et,  chaque  jour,  on  ajoute  du  tanin  dans  ces  fosses. 

Les  peaux  s'y  colorent  en  noisette,  augmentent  de  poids,  et  prennent  une 
consistance  plus  forte. 

L'ensemble  de  ces  opérations  a  pour  but  d'éliminer  la  chaux  des  peaux 
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pelanées  à  la  chaux  avant  le  travail  de  basserie,  de  gonfler  ces  peaux  et  aussi 
de  leur  incorporer  déjà  une  certaine  quantité  de  tanin. 

Refaisages,  —  On  donne  ordinairement  trois  refaisages  avant  le  couchage 
en  rosse. 

Un  refaisage  consiste  à  étendre  les  peaux  dans  de  larges  cuves  en  les 
séparant  les  unes  des  autres  par  une  couche  de  tan. 

On  introduit  des  jus  frais  et  de  plus  en  plus  concentrés  dans  les  cuves. 

Par  les  refaisages  on  maintient  le  gonflement  des  peaux  et  on  leur  donne  de 
la  fermeté.  Ainsi,  ou  évite  leur  écrasement  dans  les  fosses. 

Les  refaisages  durent  quatre  à  six  semaines. 

Travail  dans  les  fosses.  — La  première  opération  consiste  à  étendre  d^abord 
au  fond  d'une  fosse  en  bois,  ou  mieux  en  maçonnerie,  une  couche  de  tan  en 
poudre  sous  une  épaisseur  inférieure  à  20  centimètres,  puis  à  poser  à  plat 
dessus  une  peau  de  manière  que  le  côté  chair  soit  appliqué  sur  le  tan  et  à  mettre 
sur  cette  peau  une  couche  d'écorce,  afin  que  la  peau  des  pattes  et  de  la  tète  de 
première  dépouille  soit  repliée  sur  la  couche  d'écorce. 

On  pose  ensuite  une  nouvelle  peau  qu'on  étend  en  croix  par  rapport  à  la 
première,  et  on  s'arrange  de  façon  que  les  peaux  ne  touchent  pas  les  parois 
de  la  cuve. 

Lorsqu'on  arrive  vers  le  bord  de  la  cuve,  on  recouvre  l'ensemble  des  peaux 
d'une  couche  de  tannée  qu'on  appelle  le  chapeau,  et  on  abreuve  la  fosse  avec 
des  jus  appauvris  par  des  opérations  précédentes  ou  par  de  l'eau  pure  introduite 
sous  la  forme  d'un  mince  filet.  ^ 

On  dit  que  les  peaux  ont  subi  la  première  poudre  lorsqu'on  les  retire  après 
deux  ou  trois  mois  de  séjour  en  fosse. 

On  leur  fait  subir  une  seconde  poudre  et  quelquefois  une  troisième. 

On  balaye  les  cuirs  ainsi  préparés  et  on  les  porte  au  séchoir. 

Telle  est  la  préparation  du  cuir  en  croûte. 

On  voit  que  l'ensemble  des  travaux  de  basserie,  des  refaisages  et  du 
couchage  en  fosse  représente  au  moins  huit  mois,  en  supposant  qu'on  ne  fasse 
que  deux  poudres. 

Si  les  peaux  n'ont  pas  été  épilées  à  la  chaux,  on  peut  raccourcir  le  temps  de 
basserie  et  diminuer  l'acidité  de  la  première  cuve.  * 

Enfin,  il  est  évident  qu'on  devra  donner  un  temps  plus  court  au  travail 
des  peaux  moins  épaisses,  comme  celles  des  veaux,  et  au  contraire  prolonger 
les  opérations  (jusqu'à  les  doubler  quelquefois)  lorsqu'on  voudra  faire  du  cuir 
fort. 

Tannage  au  moyen  des  extraits.  —  On  peut  tanner  les  peaux  en  les 
plongeant  dans  des  cuves  contenant  des  solutions  d'extraits  tannants  (fig.  120). 

Les  dispositions  sont  très  \ariables  :  quelquefois  les  peaux  sont  étendues 
dans  des  bacs  dont  le  liquide  est  agité  au  moyen  d'une  coudreuse  qu'on 
met  en  mouvement  pendant  dix  minutes  environ  après  chaque  addition 
d'extrait. 

Ces  additions  se  font  d'abord  d'heure  en  heure,  puis  de  trois  heures 
en  trois  heures,  puis  en  espaçant  davantage  les  apports  de  liquide  d'extraits, 
dilués  de  manière  à  marquer  environ  10°  Baume. 

Dans  d'autres  installations  les  peaux  sont  suspendues  verticalement  à  des 
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baguettes  horizontciles  fixées  sur  un  axe  vertical  soumis  à  un  mouvement  de 
rotation.  On  a  ainsi  Pavantage  de  conserver  des  peaux  moins  creusées. 

On  transporte  alors  successivement  les  peaux  de  cuves  en  cuves  (douze 
cuves)  de  manière  à  leur  faire  subir  Faction  de  jus  de  plus  en  plus  concentrés. 

Les  premières  cuves  doivent  être  acides,  pour  extraire  la  chaux  des  peaux 
qui  ont  subi  l'action  de  cette  base. 

On  fait  aussi  le  tannage  à  la  flotto  au  moyen  de  jus  d'écorce  de  cliénc,  en 
laissant  les  peaux  suspendues  dans  la  même  cuve,  mais  en  faisant  circuler  des 


Fijf.  120.  —  Appareils  de  roudragect  de  tannage  aux  extraits,  système  Tourin  (breveté}. 


jus  de  cuve  à  cuve  de  manière  à  ce  que  des  jus  de  concentration  diminuée 
arrivent  dans  les  cuves  contenant  les  peaux  les  moins  chargées  de  tanin. 

On  fait  aussi  ce  qu'on  appelle  le  tannage  mixte. 

On  peut  faire  le  tannage  mixte  de  trois  manières  diiïérentes  : 

1°  On  fait  le  travail  de  basserie  avec  des  extraits,  ce  qui  revient  à  faire  un 
tannage  à  la  flotte,  puis,  après  avoir  supprimé  les  refaisages,  on  fait  le 
tannage  en  fosse. 

2**  On  fait  le  tannage  comme  d'habitude,  mais  on  abreuve  les  fosses  avec 
des  extraits  marquant  de  2**  à  4°  Baume. 

3°  Après  avoir  fait  les  opérations  ordinaires  et  avoir  terminé  le  tannage 
en  fosse,  on  fait  un  tannage  supplémentaire  en  faisant  tourner  dans  un 
tonneau  spécial,  appelé  foulon^  les  peaux  avec  des  extraits  de  cachou  ou  de 
gambier. 

On  a  proposé  d'employer,  pour  décolorer  et  solubiliser  les  extraits,  le 
bisulfite  de  soude.  Meunier  et  Vaney  disent  qu'en  ajoutant  à  300  kilogrammes 
d'extrait  de  quebracho  marquant  25°  Baume  une  quantité  ne  dépassant  pas 
100  kilogrammes  de  bisulfite  à  33°  Baume,  on  obtient  un  résultat  qui  ne  donne 
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pas  un  cuir  cassant  et  que,  de  plus,  le  cuir,  loin  de  contenir  de  Tacide  sulfu- 
rique  libre,  présente  au  contraire  une  réaction  alcaline. 

Emploi  du  sumac  en  tannerie.  —  On  peut  obtenir  des  cuirs  presque  blancs 
et  tannés  en  huit  jours  en  employant  le  sumac,  très  riche  en  tanin,  comme  on 
le  sait. 

Or  on  a  besoin,  en  maroquinerie,  de  cuirs  très  clairs  pour  le  genre  de 
teinture  employée. 

On  opère  ainsi  : 

Deux  cents  peaux  de  mouton  sont  recouvertes  d'eau  dans  une  grande  cuve. 
On  ajoute  alors  20  kilogrammes  de  sumac  en  poudre  et,  toutes  les  demi-heures, 
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Fijf.  121.  —  Marlcau  à  battre  les  cuirs. 


on  renouvelle  la  même  dose  de  sumac  jusqu'à  avoir  mis  autant  de  fois 
15  kilogrammes  de  sumac  qu'il  y  a  de  douzaines  de  peaux  dans  la  cuve. 

Après  chaque  addition  de  sumac  on  fait  tourner  la  coudreuse  quelques 
minutes,  et  on  laisse  reposer  toute  une  nuit.  Ensuite,  on  donne,  matin  et  soir, 
quelques  tours  de  la  coudreuse  et,  au  bout  de  huit  jours,  le  tannage  est 
fait. 

Quelle  que  soit  la  méthode  employée,  on  doit  sécher  les  cuirs  on  croûte 
obtenus  et  leur  faire  subir  une  série  d'opérations  mécaniques  qu'on  appelle  le 
corroyage. 

Alors  seulement  on  a  le  cuir  marchand. 

Nous  ne  pouvons  traiter  ici  des  opérations  mécaniques  de  la  corroirie,  mais 
nous  donnerons  quelques  modèles  des  principales  machines  employées  à  tra- 
vailler le  cuir  (Voir  fig.  121  à  13i). 

Elles  .sont  construites  par  la  maison  Tourin. 
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Fig.  122.  —  Nouvelle  machine  à  cjlindrer  Hercule. 


Fig.  123.  —  Machine  à  cylindrer,  modèle  ordinaire. 


Fig.  124.  —  Machine  à  façonner  les  petits  cuirs. 
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Helativenient   au   rendement  de    la   fabrication,    on   peut  se  poser  deux 
questions.  Ou  bien  Ton  veut  savoir  quel  est  le  rapport  entre  le  poids  final  du 


V'\^.  125.  —  Marliint'  à  lisser  et  à  luelln'  ;ui  venl  avec  labli's  à  iiiouvriiioiils  iiiiivorsels,  syslènio 

Tnuriii  Jiifvck'/. 

cuir    marchand  fabriqué  et  le    poids   des  peaux   employées  :  c'est  ce  qu'on 
appelle  le  rendement  commercial   ou  économique.  Ou  bien  on  peut,   pour 


Fig.  126.  —  Machine  à  mettre  au  vent,  système  Fitz-Henry,  avec  table  à  mouvements  univer- 
sels, système  Tourin  (brevette). 

suivre  la  fabrication  et  apprécier  la  valeur  des  procédés  de  tannage,  se 
demander  quel  est  le  rapport  du  poids  du  cuir  sec  avec  le  poids  de  la  peau  en 
tripe. 
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On  peut  aussi  évaluer  le  rapport  du  poids  des  peaux  en  tripe  et  des  peaux 
brutes  correspondantes. 
Ce  dernier    rapport  dépend    évidemment    du   reverdissage,  de     Tépilaîre, 


Kig.  127.  —  Machine  à  glacer. 

de  Técharnageet  du  gonflement,  c'est-à-dire  des  méthodes   employées  pour 
faire  ces  diverses  opérations. 


Fig.  128.  —  Machine  à  lame  fixe  à  refendre  les  cuirs  tannés. 

On  peut,  au  lieu  de  faire  intervenir  le  poids  du  cuir  fabriqué  dans  les 
rapports  exprimés  plus  haut,  considérer  le  poids  de  la  substance  dermique 
contenue  dans  ce  cuir,  et  Ton  a  trouvé  que  la  meilleure  manière  de  Tévaluer 
consistait  à  doser  l'azote  du  cuir. 
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Cela  est  logique,  puisque  le  tanin  ne  contenant  pas  d'azole,  cet  élément  ne 
peut  donc  provenir  dans  le  cuir  que  du  derme. 


Fi|î.  12i).  —  ("liariot  à  repassrr  1rs  lames  de  niacliiiics  à  rcfcmlro. 
Le  dosage  de  Tazote  est  fait  dans  cette  industrie  par  le  procédé  classique 


Fig.  130.  —  Nouvelle  machine  à  blanchir. 

de  A'jeidahl  que  je  n'ai  pas  à  décrire  ici.  Ce  dosage  donne  un  moyen  très 
pratique  de  suivre  très  convenablement  l'opération  du  tannage,  en  prélevant 
seulement  de  très  petites  quantités  de  cuir  en  formation. 
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On  a  classé  les  difTérentes  matières  tannantes  d'après  le  pourcentage  du  tanin 
dans  le  cuir  fini  {Voul  et  Griffith).  On  a  trouvé  :  ^.^^.^      ^^^  j^^, 

de  cuir  soc. 

Écorce  de  chêne 52,7 

Extrait  de  quebracho. , 52,5 

Bois  de  quebracho 51 ,9 

Extrait  de  bois  de  chêne  décoloré 4i),7 

—  —  —    non  décoloré 49,4 

Hemlock  clariQé 40,5 

Valonée 49,4 

Extrait  d'hemiock 49,0 

Extrait  de  châtaignier 48,6 

Mimosa 48,2 

Canaigre 46,2 

Myrobolan 41,4 

Si  on  lave  à  grande  eau  le  cuir,  il  en  résulte  un  entraînement  d'une  certaine 

/ 


Kig.  131.  —  Machine  à  poncer  les  cuirs  vernis  i système  Tourin;» 

quantité  de  tanin  et  le  classement  des  diverses  matières  tannantes  change.  On 
a  trouvé  :  n  i-  a     mn 

laniii  combine  p.  100 
de  cuir  sec. 

Extrait  de  quebra-rho 4i»,30 

Extrait  d'hemiock  clarifié 47,20 

Bois  de  quebracho 45,10 

Mimosa ^4,50 

Extrait  dhemlock 43,80 

Écorce  de  chêne 43,7 1 

Canaigre 43,10 

Extrait  de  ch^^ne  décoloré 42,70 

Extrait  de  châtaignier 4'î,10 

Extrait  de  chêne  non  décoloré 4 1 ,35 

Valonée 41,35 

Myrobolan 88,77 
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On     pourrait   multiplier   ces    tableaux.     Ainsi,    au    lieu     de    considérer 
Tordre  des   substances  qui  fixent   la   plus    grande  quantité   de    tanin,   on 


Fig.  132.  —  Machine  à  couper  les  courroies,  système  Tourin  (brevelé). 

pourrait  rechercher  l'ordre  de  celles  qui  fixent  le  plus  vite  un  poids  déterminé 
de  tanin.  Alors,  la  canaigre  arriverait  au  premier  rang. 


Fig.  133.  —  Machine  à  quadriller  les  croupons,  système  Tourin  (breveté). 

Mais  le  tannage  à  la  canaigre  donne  le  plus  mauvais  cuir,  à  moins  qu'on 
ne  l'emploie  que  dans  le  déhut  des  opérations  et  qu'on  la  remplace  ensuite  par 
le  bois  de  chêne  qui  donne  de  la  force  au  cuir.  Les  jusées  de  canaigre  ont 
l'avantage  de  produire  des  liquides  très  acides  par  fermentation. 
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On  a  classé    aussi  les   substances   tannantes  d'après  la  résistance   à    la 

traction  du  cuir  qu'elles  ont  servi  à  préparer. 
D'après  Youl  et  Griffith,  Meunier  et  Vaney  (4)  ont  dressé  ces  substances 

dans  Tordre  suivant  en  mettant  en  regard  de  leur  nom  le  nombre  de   livres 

supporté  par  pouce  carré  selon  qu'on  envisage  le  cuir  à  semelle  (I)  brut  on  le 

cuir  corroyé  (II). 

1  11 

Valonée 2,713  2,982 

Myrobolan 2,882  2,534 

Érorcc  de  clu'nc 1,980  2,578 

Mimosa 2,485  3,727 

Bois  <1c  quebracho 2,385  3,777 

Extrait  de  qucbrarlio 3,031  3, 180 

Caiiaiprc 2,216  2,882 

Extrait  de  châtaipiier 3,167  4,411 

Bois  de  chêne 1,926  2,767 

Bois  de  chône  non  décoloré 2,488  3,450 

Essence  d'hemiock . .     2,302  3,130 

Extrait  d'hemiock 2,581  3,280 

11  est  certain  que  la  nature  de  la  substance  tannante  n'a  pas  seulement 
de  l'importance  à  cause  des  qualités  de  solidité  qu'elle  donne  au  cuir,  mais 
aussi  pour  ses  autres  propriétés  telles  que  la  couleur,  par  exemple. 

\insi  lagarouille  et  le  divi-divi  donnent  au  cuir  une  couleur  rouge;  l'extrait 
liquide  du  châtaignier  produit  un  rougé  moins  désagréable  ;  le  tan  de  chêne 
donne  le  brun  jaune  clair;  la  valonée  colore  le  cuir  en  gris  verdàtre,  etc.. 

La  lumière  change  ces  teintes,  et  ces  variations  sont  différentes  d'intensité 
pour  chaque  substance. 

Notions  sommaires  sur  Tanalyse  des  cuirs.  —  La  première  chose  à  Taire 
est  de  prélever  des  échantillons  dans  les  diverses  parties  de  la  peau  tannée.  Si 
on  ne  peut  le  faire,  on  prendra  comme  échantillon  un  morceau  de  la  région  du 
collet,  beaucoup  plus  voisine  de  la  composition  moyenne  que  toute  autre 
partie  de  la  peau. 

Il  faut  opérer  sur  100  grammes  de  cuir  et  le  réduire  en  poudre  ou  en 
morceaux  aussi  menus  que  possible. 

Ensuite  on  détermine  : 

La  teneur  en  eau  ; 

La  teneur  en  cendres  ; 

La  teneur  en  graisses  ; 

La  teneur  en  matières  tannantes  ; 

La  teneur  en  cuir  proprement  dit  ; 

La  teneur  du  cuir  proprement  dit  en  tanin  et  en  substance  dermique 

Ce  sont  là  les  principales  déterminations  à  faire. 

On  peut  aussi  rechercher  : 

L'acide  sulfurique  libre  dans  le  cuir; 

Le  dosage  des  matières  sucrées  dans  le  cuir; 

La  résistance  à  la  traction,  à  la  cassure,  à  l'usure 

La  valeur  de  l'épaisseur; 

La  mesure  de  la  surface  des  cuii's. 

(1)  Mel'nier  et  Vaney,  loc.  cil.,  p.  394. 
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Nous  dirons  quelques  mots  de  celles  de  ces  déterminations  qui  sont  intéres- 
santes à  connaître  pour  le  chimiste. 

Les  évaluations  de  la  graisse  sont  faites  en  épuisant  le  cuir  par  le  sulfure  de 
carbone  au  moyen  de  l'appareil  connu  de  Soxiilet. 


Fig.  134.  —  Nouvelle  machine  à  grainer  et  à  imprimer  le  cuir. 

La  quantité  des  matières  tannantes  est  égale  à  l'extrait  total  moins  les 
cendres  et  les  matières  non  tannantes. 

La  teneur  en  cuir  proprement  dit  s'évalue  en  retranchant  de  100  parties 
de  l'échantillon  à  analyser  les  pourcentages  trouvés  en  eau,  matières  minérales, 
matières  grasses,  matières  tannantes  et  non  tannantes. 

Les  matières  sucrées  sont  dosées  par  la  liqueur  de  Fehling,  dans  l'extrait 
aqueux  préalablement  traité  par  l'acétate  de  plomb,  puis  par  le  sulfate  de 
soude. 

TANNAGE  DES  PEAUX  AU  MOYEN  DES  COMPOSÉS   MINÉRAUX 

Le  tannage  des  peaux  en  employant  comme  matières  tannantes  des  produits 
minéraux  comprend  trois  branches  distinctes  de  la  tannerie  qui  sont  : 

Le  hongroyage, 

La  mégisserie, 

Le  tannage  au  chrome. 

Le  hongroyage  a  pour  but  de  préparer  les  cuirs  forts  destinés  aux  harnais 
lie  fatigue,  et  en  particulier  à  ceux  employés  dans  l'armée. 

La  mégisserie,  au  contraire,  prépare  les  peaux  délicates  destinées  à  la 
ganterie  et  à  la  chaussure  fine. 

Le  tannage  au  chrome  a  pour  but  de  préparer  des  peaux  de  toute  espèce  en 
leur  évitant  la  cause  d'altération  commune  au  hongroyage  et  à  la  mégisserie, 
c'est-à-dire  la  transformation  en  gélatine  par  l'eau  bouillante. 
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Technique  du  hong^royage. 

Pour  faire  le  hongroyage,  on  fend  les  peaux  de  bœufs  en  bandes,  on  les 
écharne  et  on  les  rase  sur  le  chevalet  à  Taide  de  la  faulx. 

On  les  trempe  vingt-quatre  heures  dans  Teau,  puis  on  les  traite  par  une 
solution  salée  d'alun  qu*on  appelle  une  étoffe. 

La  composition  de  TétofTe  est,  d'après  Villon  : 

Eau 100  kilogrammes. 

Alun 9  — 

Sel  marin 5  — 

La  quantité  de  liquide  ainsi  préparé  sert  au  traitement  de  100  kilogrammes 
de  peaux. 

Le  traitement  consiste  à  introduire  les  peaux  dans  des  cuves  contenant  la 
solution  indiquée  et  à  les  faire  fouler  par  un  ouvrier  qui  marche  dessus  en 
les  frappant  à  coups  de  talon. 

On  change  quatre  fois  le  liquide  afin  de  répéter  quatre  fois  cette  opération 
avec  une  solution  de  plus  en  plus  chaude. 

On  dit  que  Ton  a  passé  les  peaux  à  quatre  eaux. 

Le  travail  fatigant  de  l'ouvrier  peut  être  fait  par  des  machines. 

On  déplie  et  replie  et  on  retourne  les  peaux  après  chaque  eau. 

Le  repassage  est  une  répétition  des  opérations  précédentes. 

On  soumet  alors  les  peaux  à  Tégouttage,  ou  séchage  incomplet,  au  passage 
au  laminoir,  puis  au  séchage  complet. 

C'est  alors  que  commence  le  travail  de  grenier  ou  piétinement  méthodique, 
extrêmement  pénible  pour  les  ouvriers  et  souvent  fait  au  moyen  de  la  machine 
de  Tourin^  formée  de  douze  cylindres  de  bois  verticaux  entre  lesquels  on  fait 
circuler  les  bandes  des  peaux  qui  sont  ainsi  comprimées  et  étendues. 

La  mise  en  suif  est  précédée  d'un  séchage  particulier  et  fait  de  la  façon 
suivante  : 

Les  peaux  sont  étendues  sur  des  perches  dans  une  chambre  contenant  un 
foyer  qu'on  allume.  Ce  foyer  est  chauffé  au  charbon  de  bois  et  la  chambre  est 
maintenue  close  tant  que  les  peaux  ne  sont  pas  bien  sèches. 

On  laisse  ensuite  rentrer  l'air  et  l'on  étend  les  peaux  sur  des  tables.  On  les 
enduit  de  suif  des  deux  côtés,  mais  surtout  sur  le  côté  chair,  à  l'aide  d'une 
étoffe  de  laine  [gipon).  On  pourrait  aussi  tremper  les  peaux  dans  du  suif 
fondu.  Dans  le  premier  cas  on  soumet  les  peaux  suifées  à  la  température  de  50**, 
afin  que  le  suif  pénètre  mieux  dans  les  pores  du  cuir. 

On  essuie  les  peaux  à  l'aide  d'un  gipon  sec,  on  les  laisse  à  l'air  un  jour  ou 
deux,  puis  on  les  met  en  magasin. 

Si  la  quantité  de  sel  incorporé  a  été  trop  grande,  les  peaux  attirent  Thurai- 
dité  :  on  dit  qu'elles  pleurent. 

Beaucoup  de  travaux  ont  été  publiés  sur  Faction  de  l'alun  sur  les  peaux,  et 
leurs  conclusions  sont  souvent  contradictoires. 

11  semble  que  le  sulfate  d'alumine,  seul  composé  agissant,  est  dissocié  par 
la  peau  et  que  l'alumine  et  l'acide  sulfurique  sont  fixés  en  proportions  diflé- 
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rentes  de  celles  qu'ils  avaient  dans  le  sulfate.  On.  admet  le  plus  généralement 
qui!  se  forme  un  sel  basique  d'alumine. 

Plus  la  solution  est  concentrée,  plus  le  sel  formé  est  basique,  car  c'est 
dans  ce  cas  surtout  que  Ton  retrouve  de  Tacide  sulfurique  dans  la  solution, 
alors  que  Talumine  y  fait  défaut. 

Si  on  lave  légèrement  à  Teau  le  cuir  tanné  à  Falun,  on  lui  prend  plus  vite 
facide  sulfurique  que  Talumine;  mais,  si  Ton  veut  que  Talumine  soit  plus 
fortement  fixée,  on  Tinsolubilise  à  Tétat  de  savon  insoluble  (Procter).  Le  cuir 
est  alors  moins  sensible  à  l'action  de  l'eau. 

L'acide  sulfurique  fixé  par  la  peau  et  provenant  de  la  dissociation  du  sulfate 
d^alumine  provoque  le  gonflement  du  derme.  Mais  ce  gonflement  ne  se  produit 
pas  avec  la  solution  salée  et  alunée,  parce  que  le  sel,  composé  déshydratant, 
a  pour  effet  de  contracter  la  peau. 

Technique  de  la  mégisserie  (1). 

On  emploie  en  mégisserie  le  chevreau,  Tagneau,  le  poulain  pour  la  ganterie, 
et  la  chèvre,  le  mouton  et  le  veau  pour  la  chaussure. 

On  traite  encore  certaines  peaux  en  mégisserie  dont  on  veut  conserver  le 
poil,  dans  le  but  d'en  faire  des  tapis,  par  exemple. 

La  mégisserie  diffère  du  hongroyage  en  ce  qu'en  plus  de  l'alun  et  du  sel  on 
ajoute  des  jaunes  d'œufs  et  de  la  farine  à  la  mixture  qui  sert  au  tannage  des 
peaux. 

La  première  chose  à  faire  est  de  reverdir  les  peaux,  puis  de  les  ébourrer 
avec  un  sulfure  alcalin,  dans  le  cas  du  veau  et  de  la  chèvre,  ou  avec  de  l'orpin 
mélangé  de  chaux  pour  les  peaux  plus  tendres  du  mouton,  de  l'agneau  et  du 
chevreau. 

On  achève  souvent  par  un  traitement  à  la  chaux. 

C'est  alors  que  les  peaux  sont  abandonnées  avec  des  confits  de  crotte  de 
chien,  écharnées,  lavées,  puis  traitées  par  le  confit  de  son. 

On  les  égoutte,  puis  on  les  habille.  Vkahillage  est  le  traitement  avec  la 
mixture  suivante,  d'après  Villon  : 

Eau '. \b  parties. 

Alun 9      — 

Sel  marin : 2      — 

Farine 6      — 

Jaune  d'œuf 0,5  — 

C'est  ce  mélange  qu'on  appelle  la  nourriture.  Elle  se  fait  en  deux  opérations. 
Dans  la  première,  on  dissout  les  sels  solubles  dans  l'eau  ;  dans  la  seconde,  on 
mêle  les  jaunes  d'œufs  et  la  farine.  On  verse  ensuite  la  solution  des  sels  dans 
le  résultat  du  pétrissage  des  matières  organiques  mélangées. 

En  une  demi-heure  d'agitation  des  peaux  avec  la  nourriture,  agitation  qui 
se  fait  avec  avantage  au  turbulent,  on  obtient  un  bon  résultat. 

Le  cuir  doit  être  blanc  et  opaque,  et  on  le  sèche  à  35°  rapidement. 

(1)  J  ai  visité  avec  beaucoup  de  profit  la  grande  mégisserie  de  M.  Floqucl  à  Saint-Denis  et  je 
dois  à  son  directeur,  M.  Daboust,  des  renseignements  fort  intéressants  sur  cette  industrie. 
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Il  ne  reste  plus  qu'à  pratiquer  V ouverture  de  \a  peau,  dans  le  cas  des  peaux 
fortes. 

Le  rôle  des  substances  en  mégisserie  n'est  pas  difficile  à  établir,  puisque 
l'action  de  l'alun  et  celle  du  chlorure  de  sodium  nous  sont  déjà  connues.  Il 
reste  à  étudier  les  avantages  résultant  de  la  présence  de  la  farine  et  du 
jaune  d'œuf. 

La  farine  agit  par  son  amidon,  qui  favorise  la  division  des  matières  en 
suspension,  et  par  son  gluten,  qui  est  absorbé  par  la  peau. 

Le  jaune  d'œuf  contient  une  matière  grasse  à  Tétat  de  très  fine  émulsion, 
qui  pénètre  les  fibres  du  derme,  les  lubrifie  et  donne  au  cuir  ainsi  fabriqué 
une  souplesse  très  particulière. 

En  1765,  De  Lalande  a  donné  des  indications  intéressantes  dans  son  livre, 
rArt  du  mégissier^  relatives  à  la  composition  d'une  mixture  très  conve- 
nable pour  le  cuir  à  gant.  A  l'alun,  au  sel,  au  blanc  d'œuf  il  ajoutait  le  tartre, 
le  lait,  l'huile  d'olive  et  la  farine  de  froment. 

Vallet d'Artois,  pour  le  même  but,  préparait  les  peaux  avec  un  jus  d'écorce 
de  saule  et  de  vin  de  Madère  ;  puis,  après  une  macération  de  vingt-qualre 
heures,  il  faisait  piétiner  les  peaux  avec  un  mélange  d'alun,  de  sel,  de  farine, 
de  jaune  d'œuf  et  d'huile  de  bouleau. 

On  a  aussi  fait  des  mélanges  de  sel  d'alumine  et  de  tanin,  et  Ton  pourrait 
indiquer  ici  une  série  de  recettes  relatives  à  la  fabrication  des  peaux  de  gants 
dits  genre  Suède  y  ou  genre  peau  de  chien,  ou  encore  du  gant  Dongola. 
Ce  dernier  est  d'ailleurs  différent  de  celui  provenant  de  la  fabrication  améri- 
caine de  Va  peau  de  chèvre  Dongola  (1). 

Technique  du  tannage  aux  sels  de  chrome. 

Les  cuirs  mégissés  et  hongroyés  perdent  leur  tannage  sous  l'action  prolongée 
ou  souvent  répétée  de  l'eau  froide  et  se  transforment  en  gélatine  parTeiret  de 
l'eau  bouillante.  Sans  ces  inconvénients,  ces  procédés  auraient  des  avantages 
considérables,  caria  matière  tannante  ne  charge  pas  la  peau  comme  cela  a  heu 
dans  le  tannage  du  tanin.  Aussi,  depuis  longtemps,  s'est-on  préoccupé  de 
trouver  un  tannage  minéral  qui  soit  solide.      • 

On  a  pensé  aux  sels  de  peroxyde  de  fer  et  à  ceux  de  peroxyde  de  chrome.  Les 
sels  de  fer  devaient  être  essayés  par  leur  double  propriété  d'être  des  oxydants 
et  de  donner  des  sels  basiques  insolubles .  Les  sels  dechrome,  et  en  particulier 
les  chromâtes,  étaient  indiqués  depuis  que  l'on  savait  que  le  bichromate  de 
potasse  ajouté  à  une  solution  de  gélatine  donnait,  sous  Faction  de  la  lumière, 
un  précipité  formé  de  gélatine  et  d'oxyde  de  chrome. 

Il  résultait  de  cette  expérience  que  la  réduction  du  sel  de  chrome  provo- 
quait une  fixation  de  l'oxyde  minéral  sur  la  gélatine. 

De  là  à  trouver  le  tannage  au  chrome  il  n'y  avait  qu'un  pas  à  faire.  H  fut 
franchi  en  1853  par  Cavalin,  qui  prit  le  premier  brevet  à  ce  sujet. 

Dans  un  premier  bain  formé  de  bichromate,  d'alun  et  d'eau  les  peaux  restaient 
immergées  quatre  jours  au  moins,  puis  elles  étaient  soumises  à  l'action  d'un 

(I)  Voir  MKumsR  et  Vanbv,  loc.  cil.,  p.  4ÎC-i29. 
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second  bain  formé  d'une  liqueur  réductrice  consistant  en  sulfate  ferreux.  Le 
résultat  n'était  pas  excellent.  Il  en  fut  de  même  de  ceux  de  Knapp  brevetés  en 
1861  et  en  1877  et  de  celui  de  Pfanhauser  breveté  en  1864. 

Le  premier  brevet  qui  fut  suivi  de  succès  fut  celui  de  Heinzerling  en  1880. 
Sans  multiplier  davantage  les  renseignements  relatifs  au  passé  de  la  méthode, 
je  décrirai  les  procédés  actuellement  en  usage  et  connus  sous  les  noms  de 
procédé  à  deux  bains  et  de  procédé  à  un  bain. 

En  somme,  le  procédé  à  deux  bains  a  été  décrit  par  Gavalin  pour  la  première 
fois,  mais  c'est  avec  Schultz  qu'il  a  été  avantageux. 

Augustus  Schultz^  dans  son  second  brevet, a  indiqué  pour  la  composition  du 
premier  bain  : 

Bichromate  de  potasse 2         kilogrammes. 

Eau  bouillante 12  à  16  — 

Acide  chlorhjdrique 1  kilogramme. 

Ce  mélange  mis  à  refroidir  pendant]  une  demi-heure  est  versé  ensuite  sur 
50  kilogrammes  de  peaux  recouvertes  d'eau  et'  espacées  les  unes  des  autres 
afin  que  la  solution  les  mouille  dans  toutes  leurs  parties  sans  difficulté. 

Lorsque,  par  une  incision  dans  une  partie  épaisse  de  la  peau,  on  s'aperçoit 
que  la  coloration  jaune  due  au  chromate  a  disparu,  on  égoutte  les  peaux,  on 
les  essore  si  cela  est  nécessaire  et  on  les  plonge  dans  le  second  bain. 

Celui-ci  est  formé  de  : 

Uyposulfite  de  soude 5  kilogranmies. 

^  (  Quantité  nécessaire  pour  dissoudre 

}  le  sel  de  soude. 

Acide  chlorhydrique U*^,1b 

On  laisse  les  peaux  immergées  dans  le  second  bain  jusqu'à  ce  qu'elles  aient 
pris  la  couleur  blanchâtre  dans  toute  leur  épaisseur. 

Dans  le  premier  bain,  l'acide  chlorhydrique  a  mis  l'acide  chromique  en 
liberté;  dans  le  second  bain  cet  acide  est  réduit  par  l'hyposulfite  transformé  en 
bisulfite,  en  chlorure  de  sodium  et  en  soufre  par  l'acide  chlorhydrique.  Aussi, 
Thyposulfite  pourrait-il  être  remplacé  par  le  bisulfite  de  soude  ou  par  une  solu- 
tion de  gaz  sulfureux. 

L'acide  sulfurique  formé  par  l'oxydation  du  bisulfite  dans  le  second  bain  se 
fixe  sur  la  fibre,  mais  il  n'y  est  pas  aussi  solidement  fixé  que  l'oxyde  de 
chrome,  ainsi  qu'on  a  pu  le  prouver  en  soumettant  la  peau  à  des  lavages  con- 
venables (borax)  qui  extraient  l'acide  et  laissent  l'oxyde  métallique. 
-  Il  y  a  des  précautions  à  prendre  dans  la  pratique  du  procédé  Schultz.  Wnsï^ 
on  doit  mettre  moins  d'acide  chlorhydrique  qu'il  ne  serait  nécessaire  pour 
décomposer  tout  le  bichromate,  un  excès  de  ce  dernier  étant  nécessaire  pour 
combattre  l'efl'et  trop  énergique  de  l'acide  chromique  sur  les  peaux. 

On  emploie  2  parties  d'acide  à  20°  Baume  pour  4  parties  de  bichromate 
dissous  dans  dix  à  vingt  fois  son  poids  d'eau. 

On  ajoute  l'acide  en  deux  ou  trois  fois  et  on  remplace  avec  économie  le 
bichromate  de  potasse  par  celui  de  soude. 

Le  temps  d'immersion  des  peaux  varie  de  deux  à  six  heures  selon  leur  épais- 
seur; puis  elles  sont  retirées  et  égouttées,  à  l'abri  de  la  lumière  afin  d'éviter  la 
Chimie  appliquée.  —  II.  27 
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réduction  de  Tacide  chromique  par  la  peau,  ce  qui  ne  se  produirait  pas  sans  une 
altération  sérieuse  de  celle-ci. 

Le  bain  réducteur  doit  contenir  un  grand  excès  d'hyposulfite  et  une  quantité 
d'abord  insuffisante  d'acide  chlorhydrique  que  Ton  augmente  ensuite.  On  évite 
ainsi  le  rétrécissement  de  la  peau  et  les  dépôts  de  soufre. 

On  a  conseillé  de  commencer  avec  une  solution  concentrée  d'hyposulfite  a 
30^-35*'  Baume,  puis  de  continuer  avec  une  solution  plus  faible.  Cela 
paraît  plus  économique  que  de  faire  usage  d'un  réducteur  autre  que 
rhyposulfite,  et  cela  permet  une  première  réduction  superficielle  énergique. 
On  peut  utiliser  les  bains  épuisés  de  bichromate,  soit  en  les  remontant  par 
addition  de  bichromate  nouveau  et  d'acide,  soit  en  les  mélangeant  au  vieux  bain 
d'hyposulfite  qui  donne  des  sels  de  chrome  utilisables  dans  la  méthode  à  un 
bain  que  nous  décrirons  plus  loin,  soit  en  précipitant  l'hydrate  de  chrome  par 
la  soude,  soit  enfin  en  ajoutant  de  la  chaux  qui  donne  du  chromate  de  chaui 
soluble  avec  l'acide  chromique  et  avec  le  bichromate  alcalin  qui  n'a  pas  seni. 

Le  chromate  de  chaux  est  transformé  en  bichromate  par  de  l'acide  sulfurique 
et  le  sel  de  chaux  est  transformé  en  sel  de  potasse  par  le  carbonate  de  cette  base. 

On  a  ainsi  régénéré  du  bichromate  de  potasse. 

On  a  proposé  comme  agent  réducteur,  à  la  place  de l'hyposulfite,  les  composés 
suivants  : 

Les  sels  cuivreux, 

Les  sels  ferreux, 

L'arsénite  de  potasse  ou  de  soyde. 

L'hydrogène  sulfuré  et  les  sulfures  alcalins. 

L'acide  hydrosulfureux, 

L'hydroxylamine, 

L'acide  nitreux, 

L'eau  oxygénée  (réaction  de  Berthelot), 

Les  sels  d'aniline, 

L'acide  lactique, 

Le  courant  électrique  (cellule  négative). 

Toutes  ces  modifications  ne  paraissent  pas  économiques. 

On  a  cherché  à  faire  avec  un  bain  ce  qui  était  fait  dans  le  procédé  décrit 
précédemment  en  deux  bains. 

Le  procédé  à  un  bain  consiste  à  plonger  les  peaux  non  plus  dans  une 
solution  d'acide  chromique  qu'on  réduira  ensuite  en  oxyde  de  chrome,  mais  dans 
une  solution  d'un  sel  de  chrome  rendu  basique  par  l'addition  d'un  alcali  ou  de 
son  carbonate  mis  en  quantité  telle  qu'un  léger  excès  déterminerait  un  préci- 
pité permanent. 

C'est  alors  le  sel  basique  de  chrome  qui  est  fixé  sur  les  peaux. 

Imaginée  et  brevetée  d'abord  en  Angleterre  en  1886,  cette  méthode  n'entra 
dans  la  pratique  que  sept  ansplus  tard  avec  le  brevetaméricain  de  Martin  Dennis. 

Martin  Dennis  employait  le  chlorure  de  chrome  neutralisé  par  le  carbonate 
de  soude,  ce  qui  donnait  un  sel  basique  de  chrome  et  du  chlorure  de  sodium. 
Un  excès  de  ce  dernier  sel  était  ajouté  pour  protéger  la  peau  de  laction 
astringente  du  sel  de  chrome. 

Ifeinserling    a  indiqué  beaucoup  de    composés  pouvant  servir  dans  la 
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méthode  à  un  bain  ;  mais  ces  produits  sont  ou  difficiles  à  préparer  ou  trop 
coûteux.  Tels  sont  :  le  chromate  monosulfonate  chromiquCf 

(CrO*)'SO*Cr»; 

Le  chromate  disulfonate  chromique, 

CrO*(SO^)«Cr*; 

Le  sulfocyanate  de  chrome, 

Le  chromate  d'alumine,  etc.. 

Adler  (i)  et  Wagner  et  Maier  (2)  ont  donné  des  formules  pour  bain  de 
tannage  qu*on  trouvera  dans  leurs  brevets.  Elles  n'ont  pas  été  adoptées. 

Benda  a  préparé  une  solution  tannante  par  la  réduction  au  moyen  d'amidon 
ou  de  glucose  d'un  chromate  auquel  on  avait  ajouté  de  l'acide  chlorhydrique. 
Mais  Dennis  avait  déjà  parlé  du  chlorure  de  chrome  et  Procter  avait  déjà 
pensé  à  réduire  le  sel  chromique  parle  glucose. 

La  méthode  de  Procter  mérite  une  description  plus  complète  que  les  précé- 
dentes. Il  convient  d'abord  de  rappeler  les  propriétés  des  solutions  de  l'alun 
de  chrome,  qui  est  le  produit  fondamental  utilisé  par  Procter  dans  son  procédé 
de  tannage  à  un  bain. 

L'alun  de  chrême  violet  donne  une  solution  violette  et  cri stalli sable  si  elle 
n'a  pas  été  chauffée. 

Si  elle  a  été  portée  à  l'ébuUition,  elle  devient  verte  et  n'est  plus  susceptible 
de  cristalliser.  Le  phénomène  qui  s'est  produit  pendan  le  chauffage  de  la 
solution  violette  est  un  dédoublement  du  sulfate  neutre  de  chrome  en  sulfate 
basique  et  acide  sulfurique  libre. 

Cette  réaction  s'est  produite  par  le  fait  d'une  hydratation,  ainsi  que  l'a 
montré  M.  Recoura. 

La  formule  est  la  suivante  : 

2(Cr50«.  3SO^)  +  H20  =  (CrW),  SSO^  +  SO^l». 

Les  proportions  dans  lesquelles  cette  transformation  s'est  effectuée  dépen- 
dent de  la  température  et  de  la  concentration  de  la  solution  d'alun  violet. 

C'est  cette  propriété  qui  est  utilisée  dans  le  procédé  de  Procter. 

11  est  nécessaire  d'insister  sur  l'action  du  carbonate  de  soude  sur  les  solutions 
d'alun  de  chrome. 

Une  solution  de  carbonate  de  soude  d'un  titre  déterminé  étant  versée  dans 
nne  solution  d'alun  de  chrome  violet  d'une  concentration  donnée  (3),  y  provoque 
un  précipité  qui  disparaît  jusqu'à  ce  que  la  quantité  de  carbonate  de  soude  soit 
ajoutée  en  proportion  suffisante. 

Cette  proportion  serait  moins  forte  si  l'addition  du  sel  alcalin  était  faite  à 
une  température  plus  élevée,  mais  cette  proportion  resterait  la  même  si  le 
carbonate  était  ajouté  à  froid  à  la  solution  préalablement  chauffée  et  par  con- 
séquent ayant  passé  du  violet  au  vert. 

(1)  Brevet  américain  n»  57.^631,  1896. 

(2)  Brevet  américain  n»  5i7074,  1896. 

(3)  L'expérience  réussit  bien  avec  les  deux  solutions  toutes  deux  à  1  p.  100. 
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L'action  du  carbonate  de  soude  a  consisté  à  provoquer  la  formation  de 
sels  basiques  de  chrome. 

Ces  propriétés  étant  connues,  nous  pouvons  comprendre  la  technique  du 
tannage  à  Talun  de  chrome. 

On  peut  employer  5  kilogrammes  de  cet  alun  et  5  kilogrammes  de 
sel  dissous  dans  une  quantité  d'eau  suffisante  pour  tanner  100  kilogrammes  de 
peaux.  Dans  ce  cas  on  prendra  une  solution  d'alun  violet,  puisque  nous  savons 
que  Talun  vert  correspond  à  une  mise  en  liberté  d'acide  sulfurique  hautement 
nuisible  poiu*  la  qualité  du  cuir. 

On  peut  aussi,  pour  le  même  poids  de  peaux,  prendre  9  kilogrammes  d'alun 
dissous  dans  dix  fois  son  poids  d'eau  et  ajouter,  par  petites  portions,  2*^^,5 
de  carbonate  de  soude  cristallisé  préalablement  dissous  dans  10  litres  d'eau, 
et  agiter  le  mélange. 

On  prélève  alors  30  litres  de  la  solution  S  ainsi  préparée  et  on  la  verse  dans 
800  litres  d'eau,  puis  on  ajoute  7  kilogrammes  de  sel. 

C'est  dans  ce  dernier  bain  qu'on  immergera  les  peaux  pendant  une  demi- 
heure. 

On  ajoute  petit  à  petit  le  reste  de  la  première  solution  chromique  S  à 
mesure  que  le  sel  de  chrome  est  fixé  sur  la  peau. 

On  retire  les  peaux  et  on  les  plonge  dans  de  l'eau  contenant  du  borax  et  du 
carbonate  de  chaux  pour  neutraliser  leur  acidité. 

D'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut,  on  peut  ajouter  le  carbonate  de  soude  à 
une  solution  verte  ou  violette  d'alun  de  chrome,  mais  l'addition  du  sel  de 
soude  doit  toujours  être  faite  à  froid. 

D'après  des  expériences  faites  d'une  part  par  Procter  et  d'autre  part  par 
G.  Krutwig,  il  semble  résulter  que  la  peau  fixe  le  sulfate  de  chrome  (SO*)'Cr«, 
mais  qu'après  lavage  à  l'eau  il  ne  reste  dans  la  peau  que  les  éléments  d'un 
sulfate  plus  basique  qui,  selon  Procter,  serait  Cr*(SO^)''**  pour'le  cuir  sans  sel 
et  Cr2(SO^)*'*(Cl*)o*  pour  le  cuir  avec  sel. 

Le  sel  ne  favorise  pas  le  tannage,  mais  il  adoucit  et  amincit  le  cuir. 

Lorsque  le  tannage  est  terminé,  le  cuir  a  pris  une  couleur  gris  bleuâtre.  Il 
^st  nécessaire  que  la  peau  ait  été  bien  dégraissée  avant  d'être  tannée  au 
chrome. 

Si  l'on  veut  utiliser  les  vieux  bains,  on  en  précipite  le  chrome  sous  la  forme 
de  carbonate  basique  de  chrome.  Pour  cela,  on  les  fait  bouillir  quelques  instants 
en  ajoutant  du  carbonate  de  soude  en  poudre  anhydre  (soude  à  l'ammoniaque). 

On  vend  dans  le  commerce  des  mélanges  tout  préparés  qui  peuvent  servir 
à  la  préparation  du  bain  tannant. 

Leur  usage  est  toujours  plus  onéreux  que  celui  qui  consiste  à  préparer  soi- 
même  le  bain  comme  il  a  été  dit. 

D'une  manière  générale,  le  procédé  à  un  bain  est  plus  rapide,  plus  facile  à 
conduire,  plus  économique  que  le  procédé  à  deux  bains. 

Ce  dernier  reste  donc  bon  seulement  pour  certaines  fabrications  spéciales 
comme  celle  de  la  chèvre  et  du  mouton  placés  et  seulement  dans  les  grandes 
usines  où  la  surveillance  peut  être  très  bien  exercée.  Il  présente  l'inconvénient 
de  rétrécir  beaucoup  les  peaux.  Cela  est  surtout  frappant  pour  les  peaux  de 
veau. 
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On  a  dans  certains  cas  trouvé  avantageux  de  faire  précéder  le  tannage  au 
chrome  d'un  tannage  à  Falun  (10  p.  100  d'alun  et  5  p.  100  de  sel  dans  les 
solutions).  C'est  le  procédé  Julius  Wœlkeret  Bergmann. 

On  a  aussi  complété  le  tannage  au  chrome  à  deux  bains  par  un  traitement 
à  Témulsion  d'huile  de  pied  de  bœuf  saponifiée  à  la  soude  et  un  extraijt  d'écorce 
de  quercitron.  C'est  le  procédé  Zahn. 

11  est  clair  que  dans  le  tannage  au  chrome  le  rôle  du  chimiste  est  consi- 
dérable. 

Il  est  nécessaire  de  titrer  les  solutions  de  bichromate  de  potasse,  de  doser 
l'acide  chromique  libre  en  présence  du  bichromate,  de  doser  le  chrome  dans  les 
solutions  des  sels  de  chrome  et  dans  les  cuirs  tannés  au  chrome. 

Dans  ce  dernier  cas  on  incinère  un  poids  connu  du  cuir  ;  on  fond  les 
cendres  obtenues  avec  un  mélange  de  deux  parties  de  carbonate  de  soude  et 
d'une  partie  de  nitre. 

L'oxyde  de  chrome  devient  de  l'acide  .  chromique  qui,  neutralisé  par  la 
soude,  donne  un  chromate  soluble  dans  l'eau  chlorhydrique. 

La  liqueur  est  alors  analysée  par  les  procédés  volumétriques  connus  (sul- 
fate ferreux  ou  iodure  de  potassium). 

PROCÉDÉS  DE  TANNAGE  A  L'HUILE.  CHAMOISERIE 

La  transformation  de  la  peau  sous  l'influence  des  corps  gras  s'appelle  la 
chamoiserie.  Elle  provient,  d'après  Fahrion,  de  l'oxydation  des  huiles  sous 
Tinfluence  de  l'oxygène  de  l'air  ;  cette  oxydation  est  favorisée  par  l'état  de 
division  extrême  de  l'huile  fixée  sur  la  peau. 

Un  très  grand  nombre  de  matières  grasses  peuvent  être  utilisées  à  cet  effet. 
Nous  citerons  seulement  les  suivantes  : 

Les  suifs,  * 

La  suintine  (1), 

L'huile  de  lin  (souvent  falsifiée  avec  les  huiles  de  chènevis,  de  colza,  d'oeil- 
lette, de  résine,  de  coton,  de  poissons  et  avec  les  huiles  minérales), 

L'huile  de  ricin. 

L'huile  de  pied  de  bœuf, 

L'huile  de  Menhaden  (fournie  par  l'AIosa  Menhaden), 

L'huile  du  Japon, 

L'huile  de  foie  de  morue. 

L'huile  de  baleine,  etc.. 

La  chamoiserie  comprend  un  certain  nombre  de  manipulations  qui  sont  : 

Le  tordage, 

L'effleurage, 

La  mise  en  huile, 

L'étuvage, 

Le  remaillage, 

Le  dégraissage. 

Le  séchage, 

(I)  On  appelle  suintine  Tensemble  des  corps  gras  mis  en  liberté  par  Tacide  sulfurique  dans  les 
eaux  résiduaires  du  lavage  des  laines. 
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Le  palissonnage, 

Le  dolage  et  le  fînassage. 

Dans  cette  industrie  on  traite  surtout  les  peaux  des  petits  animaux  :  agneau, 
mouton,  chèvre,  afin  de  préparer  des  gants  dits  en  peau  de  daim. 

La  buffleierie  est  la  chamoiserie  appliquée  aux  peaux  des  animaux  de 
Tespèce  bovine. 

Technique  de  la  chamoiserie. 

Les  peaux  doivent  être  préparées  pour  le  tannage  par  les  procédés  habituels. 
Souvent,  après  Técharnage,  la  peau  a  été  soumise  au  confit  de  son. 

Le  tordage  consiste  à  comprimer  à  Taide  d'une  tige  de  fer  ou  de  bois  les 
peaux  placées  sur  une  traverse  de  bois. 

Cela  a  pour  but  d'extraire  Teau  d'interposition  qu'elles  renfermaient. 
Veffleurage  consiste  à  enlever  la  fleur  de  la  peau  placée  sur  le  chevalet  de 
rivière  et  grattée  avec  un  couteau  concave. 

Pour  les  peaux  suceptibles  d'être  percées  par  cette  opération,  on  se  contente 
de  les  raser. 

La  mise  en  huile  est  obtenue  en  aspergeant  d'huile  les  peaux  qu'on  replie 
ensuite  et  qu'on  envoie  au  foulage. 

Le  foulage  consiste  en  un  martelage  systématique  des  peaux  au  moyen  de 
maillets  de  bois  mus  mécaniquement.   On  interrompt  le  foulage  au  bout  de 

quelques  heures  et  on  laisse  les  peaux 
dépliées  à  l'action  de  l'air  qui  oxyde 
l'huile  interposée  ;  puis  on  les  replie 
et  on  les  foule  de  nouveau  (fig.  135). 
On  recommence  plusieurs  fois  cette 
série  d'opérations.  Il  est  nécessaire 
d'éviter  Téchaufl^ement  des  peaux 
mises  en  huile,  par  une  exposition 
trop  prolongée  à  l'air  entre  deux  fou- 
lages. 

Lorsque  l'huile  a  bien  pénétré  dans 
la  peau,  on  la  soumet  pendant  un 
temps  limité  à  Yétuvageoxx  exposition 
dans  des  étuves  chaufl'ées  à  la  vapeur. 
Quelquefois,  on  fait  sur  les  peaux 
mises  en  huile  un  effleurage  appelé 
remaillage^  qui  enlève  ce  qui  peut 
rester  de  la  fleur  de  la  peau  et  une 
On  enlève  ainsi  les   dernières  traces 


Fig.  135.  —  Foulon  de  chamoiseur 
(d'après  Meunier  et  Vaney). 


eertaine  quantité  d'huile   adhérente, 
d'épiderme. 

La  matière  ainsi  arrachée  sert  à  la  préparation  du  dégras. 

On  finit  d'extraire  l'excès  d'huile  en  soumettant  les  peaux  à  l'action  de  l'eau 
chaude  à  45°,  puis  à  la  presse  hydraulique  {première  torse). 

On  recueille  l'émulsion  des  graisses  qui  constitue  le  moellon  de  chamoi- 
serie ;  puis  on  lave  les  peaux  avec  une  solution  de  soude  et  on  les  exprime 
par  torsion  (deuxième  torse). 
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Le  liquide  neutralisé  par  Tacide  sulfurique  laisse  surnager  la  graisse  qu'on 
ajoute  au  moellon  précédemment  obtenu. 

On  sèche  les  peaux  à  Tair  ou  à  Tétuve,  si  la  température  ambiante  est  trop 
basse  ou  si  Tair  est  humide  ;  puis,  on  palissonne  les  peaux  pour  les  assouplir 
et  les  élargir.  On  peut  arriver  à  accroître  les  peaux  d'un  tiers  en  largeur,  car 
la  longueur  n'est  pas  modifiée. 

Le  dolage  et  le  finissage  sont  faits  en  soumettant  les  peaux  à  Faction 
d'une  meule  enduite  d'émeri,  et  en  recommençant  les  opérations  destinées  à 
leur  donner  de  la  souplesse. 

Nous  avons  dit  que  la  chamoiserie  était  caractérisée  par  Toxydation  des 
huiles  fixées  sur  la  peau.  Fahrion  en  a  donné  comme  preuve  que  les  huiles 
qui  n'ont  pas  besoin  d'être  oxydées  pour  passer  à  l'état  d'acides  gras  saturés, 
ne  provoquent  pas  le  chamoisage.  Mais  cependant  cela  ne  suffit  pas  à  expliquer 
pourquoi  les  huiles  de  poissons  conviennent  presque  exclusivement  à  cette 
opération. 

Eitner  et  Simond  ont  émis  l'idée  que  leur  action  tenait  à  une  substance 
spéciale,  le  dégragène^  qui  existe  dans  les  huiles  de  poissons  et  que  développe 
l'oxydation  à  l'air  des  peaux  huilées,  car  l'oxydation  n'est  pas  douteuse.  On 
peut  d'ailleurs  sentir  à  la  main  la  température  de  la  peau  s'élever  par  exposi- 
tion k  l'air  et  surtout  pendant  le  foulonnage. 

On  a  pensé  aussi  (Villon)  que  les  phénomènes  d'oxydation  étaient  dus  à  des 
moisissures. 

Il  n'est  pas  impossible  que  les  micro-organismes  interviennent  dans  ces 
phénomènes,  puisque  Van  Tieghem  a  montré  que  les  matières  contenant  de 
l'eau  et  de  l'huile  sont  le  siège  du  développement  du  Penicilium  glaucum^  et 
en  général  de  moisissures  capables  de  sécréter  des  lipases  qui,  saponifiant  les 
graisses,  pourraient  augmenter  l'acidité  du  milieu,  fait  constaté  d'ailleurs 
expérimentalement  pendant  le  chamoisage. 

Décoloration  des  cuirs.  —  Le  plus  souvent  on  détruit  la  couleur  jaune 
foncé  du  cuir  chamoisé  par  l'exposition  prolongée  à  l'air  qui  produit  une 
oxydation  lente  très  efficace  au  point  de  vue  du  blanchiment. 

Si,  au  lieu  de  ce  procédé  qui  est  le  meilleur,  mais  qui  est  fort  long  et 
même  impraticable  durant  la  meilleure  saison,  on  veut  aller  vite,  on  peut 
suivre  la  méthode  suivante  au  permanganate  : 

1**  On  enlève  les  graisses  non  fixées  au  cuir  par  un  lavage  à  la  soude. 

2°  On  plonge  dix  minutes  les  peaux  dans  une  solution  de  permanganate  con- 
tenant de  1  à  5  p.  100  de  ce  sel.  Ce  liquide  doit  être  froid. 

On  essore  et  on  foulonne  à  l'eau  pure. 

3*  On  foulonne  en  présence  d'une  solution  saturée  d'acide  sulfureux  étendue 
de  deux  fois  son  poids  d'eau,  ou  bien  en  présence  d'une  solution  contenant  : 

Bisulfite  de  soude  ordinaire iOO  volumes. 

Acide  chlorhydrique 25        — 

Eau 875        — 

On  peut  encore,  après  avoir  décoloré  imparfaitement  les  cuirs,  les  azurer 
avec  une  émulsion  de  blanc  d'Espagne  mêlé  d'outremer  ou  avec  des  bleus  ou 
des  violets  d'aniline. 
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\  L'outremer  dans  ce  cas  est  peu  solidement  fixé,  et  les  bleus  d*aniline  com- 

1  muniquent  souvent  une  teinte  trop  accentuée  à  la  peau. 

S  Préparation  et  emploi  du  dégraa.  —  Nous  avons  vu  dans  quelles  circonstances 

t  on  obtenait  le  dégras  de  chamoiserie.  On  se  sert  de  ce  dégras  pour  donner  de 

f*  la  souplesse  et  de  Timperméabilité  aux  cuirs  dit  cuirs  moUeterie. 

Ë-  On  appelle  moellon  le  mélange  d'eau,  de  matières  protéiques,  d'huiles 

1^  oxydées  et  d'acides  gras,  extraits  des  peaux  chamoisées.  L'eau  y  est  contenue 

^  à  l'état  d'émulsion,  et  cette  émulsion  est  favorisée  par  l'oxydation  des  graisses 

}h.  et  par  la  présence  de  petites  quantités  d'ammoniaque  produite  par  la  fermen- 

f:  tation  de  la  peau. 

r  Enfin,  nous  avons  dit  que,  d'après  des  recherches  récentes  (1892-1894),  il 

v  est  démontré  qu'on  trouve  dans  le  moellon  une  substance,  le  dégragène, 

^'  qui  semble  avoir  été  engendrée  par  les  oxydations  et  les  putréfactions  qui  ont 

p  pris  naissance  pendant  le  chamoîsage. 

^  F,  Jean  a  cherché  à  doser  les  résines  du  moellon,  résines  qui  sont  produites 

•f:  >  par  les  oxydations  de$^  graisses  mises  en  contact  avec  les  peaux.  Gomme  ces 

:^  résines  favorisent  l'éta  d'émulsion  caractéristique  du  moellon,  leur  dosage  a 

5  ^  de  l'intérêt. 

i .  Pour  le  faire,  il  suffit  de  saponifier  par  la  potasse  puis,  après  séchage,  de 

traiter  le  savon  par  l'huile  de  pétrole,  puis  par  l'eau  bouillante,  de  précipiter 
•1  la  solution  obtenue  par  le  sel,  et  d'ajouter  au  liquide  filtré  de  l'acide  chlorhy- 

drique  qui  précipite  la  résine  en  Qocons  de  couleur  brune. 

Le  dégras  qui  sert  au  traitement  des  peaux  provient  de  moellon  de  cha- 
moiserie additionné  de  diverses  matières,  selon  les  usages  qu'on  en  veut 
faire. 

Pour  préparer  un  dégras,  on  ajoute  au  moellon  quelques  matières  grasses 
destinées  à  lui  donner  du  corps  et  aussi  à  en  abaisser  le  prix,  et  on  agite  méca- 
niquement le  mélange  dans  des  cuves  en  bois.  Des  récipients  en  fer  auraient 
l'inconvénient  de  donner  des  dégras  susceptibles  de  noircir  les  cuirs  contenant 
du  tanin. 

Les  matières  ajoutées  au  moellon  sont  :  le  suif,  la  suintine  en  petite 
quantité,  l'huile  de  poisson,  des  huiles  minérales  ou  des  résines. 

Le  dégras  anglais  est  préparé  en  traitant  par  l'acide  sulfurique  le  résidu  du 
traitement  des  peaux  chamoisées  par  une  solution  alcaline  tiède.  C'est  le 
Sod'Oil,  appelé  en  Allemagne  Weissgeber  degras^  ou  dégraç.  de  mégisserie. 
Il  est  fort  riche  en  dégragène. 

On  a  fabriqué  des  dégras  artificiels  par  l'oxydation  d'huiles  de  poisson,  ou 
par  le  mélange  de  substances  grasses  émulsionnées  avec  de  l'eau,  ou  encore 
des  mixtures  formées  de  glycérine,  de  graisses  et  de  blanc  d'oeuf  en  poudre. 


Matières  employées  pour  la  nourriture  des  cuirs  tannés. 

On  nourrit  les  cuirs  tannés  avec  des  matières  grasses  qui  sont  formées  àe 
suif  mélangé  de  suintine,  de  résine,  de  paraffine  et  de  dégras  à  base  de 
moellon. 

L'action  du  dégras  est  plus  complète  que  celle  des  matières  grasses  ordi- 
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naires  parce  que,  à  cause  de  Tétai  (Témulsion  des  matières  qui  le  composent, 
leur  pénétration  se  fait  mieux  dans  le  cuir  et  leur  fixation  est  réelle^  car  elles 
ne  sont  plus  extractibles  en  totalité  par  Téther. 

C'est  donc  un  chamoisage,  et  par  suite  un  tannage  mixte  ou  supplémentaire 
qu'on  fait  subir  à  la  peau. 

Quelle  que  soit  la  manière  d'introduire  la  matière  grasse  ou  nourriture  sur 
le  cuir,  on  doit  toujours  faire  cette  opération  sur  un  cuir  un  peu  humide. 

Les  divers  procédés  employés  pour  nourrir  les  cuirs  consistent  : 

1^  A  étendre  sur  le  cuir,  d'abord  réchauffé  à  50®,  la  matière  grasse  avec  un 
pinceau  de  drap  {gipon),  des  deux  côtés  de  la  peau. 

La  température  de  la  graisse  doit  être  de  90*"  ; 

2"*  A  plonger  les  peaux  dans  le  bain  de  graisse  fondue,  puis  dans  de  Teau 
froide. 

S**  A  foulonner  au  tonneau  les  peaux  et  la  graisse  maintenue  fondue  au 
moyen  de  la  vapeur  d'eau. 

On  fait  de  nombreuses  analyses  des  dégras,  dont  la  composition  et  par 
suite  les  qualités  sont  très  variables.  On  y  dose  : 

L'eau, 

Les  matières  insolubles  dans  Téther  de  pétrole, 

Les  acides  gras  libres, 

Les  matières  non  saponifia  blés, 

La  matière  résinoîde, 

Ledégragène, 

Les  cendres, 

La  suintine, 

La  vaseline  (i). 

Le  dégras  ne  peut  pas  présenter  toujours  les  mêmes  qualités,  puisque  son 
prix  est  extrêmement  variable,  suivant  l'utilisation  qu'on  en  veut  faire.  Cepen- 
dant, on  peut  dire  qu'en  général  il  contient  : 

Eau 15  à  20  p.   100 

Geodres 1  — 

Matières  insolubles  dans  l'éther 2  — 

—       non  saponifiables là    6      — 

Dégragéne 2  à  10      — 

Acides  gras  libres 5  à  12      — 

Lorsqu'on  se  propose  de  nourrir  des  cuirs  tannés  au  chrome,  on  peut, 
selon  les  cas,  faire  l'opération  avant  ou  après  teinture,  mais  il  y  a  deux  pré- 
cautions à  prendre  avant  de  leur  apporter  la  nourriture  :  la  première  est 
d'éliminer  soigneusement  toute  trace  d'acide,  soit  au  moyen  du  borax  (3  kilo- 
grammes de  borax  pour  100  kilogrammes  de  peaux),  soit  par  le  bicarbonate 
de  soude  ou  encore  parla  craie  ;  la  seconde  précaution  est  de  ne  laver  les  cuirs 
qu'avec  une  eau  non  calcaire,  afin  d'éviter  les  savons  de  chaux  insolubles  au 
moment  où  l'on  introduira  des  acides  gras  dans  le  cuir. 

Enfin,  dans  les  bains  de  teinture  on  remplacera  l'acide  sulfurique  par  le 
bisulfate  de  soude,  afin  de  ne  pas  décomposer  le  savon  contenu  dans  la  nour- 
riture. 

(1)  On  obtient  le  pourcentage  en  huile  neutre  en  retranchant  de  100  la  somme  des  pourcen- 
tages de  Teau,  des  cendres,  des  impuretés,  des  acides  gras,  du  dégragéne  et  de  Tinsaponifiable. 


426  INDUSTRIES  DU  TRAVAIL  DES   PEAUX. 

Les  formules  de  nourriture  données  par  Meunier  et  Vaney  {loc.  cit.,  p.  510- 
511)  sont  les  suivantes  : 

1 

Savon  d'huile  de  ricin 1*^,359 

Glycérine  commerciale 1*^,182 

Huile  de  ricin Q^sfild 

Eau  chaude n^s,9tb 

II 

Savon  mou 1  k  t  kilogrammes. 

Dégras I          kilogramme. 

Huile  de  pied  de  bœuf 2à3  kilogrammes. 

Carbonate  de  soude 1          kilogramme. 

Eau 100         kilogrammes. 

m  (d'après  Lamb)  : 

Savon  d*huile  d'olive 6  parties. 

Huile  de  ricin Ip,?5 

Dégras,  ou  sod-oil 0P,50 

Huile  pour  rouge  turc 0p,î5 

Glycérine 7  parties. 

Eau Q.  S. 

On  a  imaginé  divers  modèles  d'appareils  à  émulsionner.  Le  plus  simple 
consiste  en  un  cylindre  en  bois  vertical  traversé  suivant  son  axe  par  une  tige 
à  laquelle  est  fixé  un  disque  horizontal  percé  de  trous.  En  donnant  des  mouve- 
ments assez  rapides  à  ce  disque  de  haut  en  bas  et  de  bas  en  haut,  on  pro- 
voque une  émulsion  des  matières  contenues  dans  le  cylindre. 

On  doit  toujours  préparer  la  nourriture  (et  faire  Témulsion]  au  moment  de 
s'en  servir. 

On  rintroduit  à  40^  et  on  maintient  cette  température  dans  le  foulon. 

Il  faut  éliminer  la  matière  grasse  du  côté  fleur  avant  de  teindre,  au  moins  si 
Ton  veut  avoir  une  teinte  unie. 

Il  faut  à  peu  près  1  kilogramme  de. nourriture  par  peau  de  veau  et  à  peu 
près  un  demi-litre  pour  une  peau  de  chèvre. 

NOTIONS    ÉLÉMENTAIRES   DE   TEINTURE    DES    CUIRS 

On  teint  les  cuirs  mégissés  employés  pour  la  ganterie  en  diverses  nuances 
au  moyen  des  bois  naturels. 

Le  cuir  tanné  au  tanin  est  coloré  en  noir  également  par  les  colorants  naturels. 

On  se  sert  aussi  de  certains  colorants  artificiels  pour  les  cuirs  destinés  aui^ 
divers  usages. 

Il  est  remarquable  que  les  couleurs  substantives  (celles  qui  n'exigent  pas  la 
présence  de  mordants)  ne  sont  pas  nécessaires,  parce  que  la  substance  tannante 
sert  toujours  de  mordant,  surtout  dans  le  cas  des  cuirs  mégissés  à  Falun. 

Cependant,  on  ajoute  quelquefois  après  teinture  une  substance  minérale 
capable  de  modifier  la  teinte  du  cuir.  Ainsi,  le  sulfate  de  cuivre  donne  un  beau 
marron  avec  le  cuir  mégissé  préalablement  teint  avec  le  bois  du  Brésil. 

Les  bois  naturels  employés  sont  : 

Le  campéche  (bois  de  VHœmatoxylon  campechianum)  : 

Le  bois  rouge  ou  bois  du  Brésil  ; 

Le  bois  de  santal  ; 
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Le  bois  jaune  (venant  du  Morus  tinctoria)  ; 
Le  bois  de  fustel  [Rhus  cotinus  ou  sumac  à  perruque). 
Tous  ces  bois  doivent  être  employés  en  extraits  lorsqu'il  s'agit  de  la  teinture 
sur  cuir.   Pour  cela,  le  bois  est  divisé  dans  des  appareils  quelconques  puis 
épuisé  par  Teau  sous  la  pression  normale  à  60-100*'  ou  sous  pression  plus  forte 
dans  des  autoclaves. 

Si  on  doit  expédier  ces  extraits,  on  concentre  les  liquides  jusqu'à 
25-30^  Baume  ou  même  on  évapore  toute  Teau. 

On  développe  quelquefois  la  matière  colorante  du  bois  avant  Textraction 
à  Feau  par  une  fermentation  faite  avec  le  bois  réduit  en  écailles  aspergé  d'un 
liquide  ammoniacal. 

Pour  le  campéche,  c'est  souvent  l'eau  d'épuisement  qu'on  additionne  de 
matières  ammoniacales  et  même  de  carbonate  de  soude. 

Avant  de  teindre  les  peaux  mégissées  on  leur  fait  subir  :  la  purge,  ou 
élimination  de  l'excès  d'alun,  au  moyen  d'un  foulonnage  à  l'eau  possédant  une 
température  de  25"*  ;  le  rhabillage,  ou  traitement  au  jaune  d'œuf  (un  jaune  salé 
par  peau)  ;  la  mise  en  couleur,  qui  consiste  à  brosser  la  peau  avec  une 
brosse  trempée  dans  de  l'urine  putréfiée,  puis  avec  une  brosse  enduite  du 
colorant  choisi,  enfin  avec  une  brosse  chargée  d'une  solution  métallique  dite 
tournant  ou  tourné. 
Un  séchage  suivi  d  un  palissonnage  complète  la  série  des  opérations. 
Le  rôle  de  l'urine  est  dû  au  carbonate  d'ammoniaque  qu'elle  renferme 
lorsqu'elle  a  été  abandonnée  à  la  fermentation  spontanée.  Le  liquide  devient 
alors  alcalin  et  légèrement  visqueux. 

L'urine  putréfiée  agit  en  dégraissant  la  surface  de  la  peau  sans  cependant 
pénétrer  à  l'intérieur,  de  telle  sorte  que  la  teinture  pourra  arriver  au  contact 
de  la  fibre  sans  que  la  peau  perde  sa  souplesse  et  sans  que  la  couleur 
traverse  la  peau  et  arrive  jusqu'au  côté  chair,  ce  qui  pourrait  présenter 
des  inconvénients,  surtout  dans  le  cas  de  la  teinture  en  noir  par  exemple. 

Le  carbonate  d'ammoniaque  décompose  aussi  le  sel  métallique  dit  tournant, 
de  telle  sorte  que  l'oxyde  se  combine  à  la  matière  colorante  en  donnant  une 
laque  de  couleur  marron  si  le  tournant  est  du  sulfate  de  cuivre,  ou  grise  si  on 

se  sert  du    Salzbourg    [mélange  de   sulfate  de   fer  (^)  et  de  sulfate  de 
cuivre  (  --  )],  ou  noire  si  le  tournant  est  constitué  par  du  sulfate  de  fer.  L'alun 


G> 


conviendrait  pour  les  couleurs  brunes. 

Le  carbonate  d'ammoniaque  a  encore  l'avantage  de  neutraliser  les 
acides  des  sels  employés  et  d'empêcher  leur  action  nocive  sur  les  fibres  de  la 
peau. 

11  est  clair  que  si  l'on  compose  un  liquide  contenant  les  principaux  sels 
minéraux  de  l'urine  putréfiée  (carbonate  d'ammoniaque,  chlorure,  sulfate 
et  phosphate  de  soude)  et  possédant  une  viscosité  (1)  voisine  de  celle  de  ce 
liquide,  on  obtient  le  même  résultat  en  évitant  son  odeur  désagréable,  mais  on 
préfère,  en  général,  ne  pas  faire  cette  préparation. 

{\)  On  peut  rendre  une  solution  saline  visqueuse  au  moyen  de  la  deztrine,  par  exemple. 
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Teinture  en  noir  des  cuirs  tannés  au  tanin. 

On  peut  se  fonder  sur  la  propriété  des  sels  ferriques  de  donner  une 
coloration  noire  avec  le  tanin. 

On  n'a  donc  qu'à  passer  à  la  brosse  une  solution  de  sulfate  de  fer  (après 
passage  à  Turine  putréfiée)  ou  bien  une  solution  d'acétate,  de  saccbarate  de  fer 
ou  encore  de  vanadate  d'ammoniaque. 

On  peut  aussi  fabriquer  d'abord  la  couleur  noire  en  mêlant  un  bois  colorant 
avec  un  sel  métallique. 

C'est  ainsi  que  sont  faits  :  le  noir  américain^  au  moyen  du  bois  de  campèche 
et  du  sulfate  de  cuivre;  le  noir  Eitner^  avec  un  mélange  de  campèche,  de 
fustel,  de  jaune  de  Cuba,  de  noir  de  galle,  de  carmin  d'indigo  et  de 
Salzbourg;  le  noir  lyonnais,  avec  le  campèche,  la  chaux,  le  bichromate  de 
potasse,  l'acide  phénique,  l'acide  chlorhydrique,  la  gomme  arabique  et  le 
pyrolignite  de  fer  ;  le  noir  de  Paris,  analogue  au  précédent  mais  ne  contenant, 
comme  acide,  que  de  l'acide  acétique  ;  le  noir  au  chrome,  dans  lequel  le  sel 
métallique  est  le  nitrate  chromique,  etc.. 

On  peut  teindre  en  noir  en  plusieurs  fois  en  passant  plusieurs  couches  de 
liquides  contenant  alternativement  des  sels  métalliques  et  des  extraits  de 
bois  colorants. 

Il  est  quelquefois  nécessaire  de  faire  usage  d'un  apprêt  destiné  à  détruire  le 
reflet  bleu  des  cuirs  teints  en  noir. 

Villon  conseille  de  passer  à  la  brosse  un  liquide  formé  de  : 

Eau 10  litres. 

Borax OBir,500 

Gomme  Jaque OivjSO 

Nigrosine Ok»,750 

Teinture  des  cuirs  au  moyen  des  matières   colorantes 

synthétiques. 

On  peut  se  servir  des  matières  colorantes  artificielles  pour  teindre  les  cuirs 
tannés  au  tanin  et  aussi  pour  les  cuirs  tannés  au  chrome,  seulement  la  théorie 
de  la  teinture  sur  cuir  n'est  pas  la  même  dans  les  deux  cas. 

Nous  savons  que  les  matières  colorantes  sont  divisées  en  colorants  basiques 
et  en  colorants  acides,  selon  qu'elles  renferment  un  groupement  basique, 
comme  \z-H',  capable  de  donner  des  sels  avec  un  acide,  ou  qu'elles  contien- 
nent un  groupement  acide,  comme  SO*OH  ou  CO.OH,  capable  d'être  salifié 
par  une  base. 

Le  premier  cas  est  celui  àxi  jaune  d'aniline,  qui  est  un  chlorhydrate  d'amido- 
azo-benzène  : 

C«H»  — Az= Az  -  C«H*— AzH«,HCl 

Le  second  cas  est  celui  du  brun  de  naphtylamine,  dont  la  formule  est  : 
OH— C*^H»«— Az=Az— C*«H*«— SO'Na 

Enfin  certaines  couleurs,  comme  les  couleurs  d'alizarine,  ne  sont  fixées 
convenablement  sur  les  fibres  végétales  ou  animales  qu'en  présence  d'oxydes 
métalliques  agissant  comme  mordants. 
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Dans  le  cas  des  cuirs  tannés  au  tanin  comme  dans  celui  des  cuirs  tannés  au 
chrome,  on  admet  que  la  teinture  est  faite  non  par  dissolution  du  colorant  par 
la  matière  du  cuir,  mais  par  combinaison. 

Lorsqu'il  s*agit  d  un  cuir  tanné  au  tanin,  la  matière  colorante  basique 
se  fixe  sur  le  tanin  à  réaction  acide  plutôt  que  sur  la  fibre  (i)  ;  si  la  matière 
colorante  est  de  nature  acide,  elle  se  fixe  sur  le  groupement  basique  que 
contient  la  matière  albuminoîde  de  la  fibre.  Dans  le  cas  où  cette  matière  est 
déjà  salifiée  par  combinaison  avec  une  base  minérale,  le  phénomène  de  la 
teinture  est  complexe  :  la  base  minérale  est  fixée  par  le  tanin  et  le  colorant 
acide  est  fixé  à  la  fibre. 

On  voit  donc  qu'un  colorant  organique  de  nature  alcaline  sera  plus  vite 
fixé  sur  le  cuir  que  si  sa  nature  était  acide,  mais  il  est  à  remarquer  que  la 
teinture  de  la  membrane  hyaline  qui  séparait  le  derme  de  Tépiderme  étant  plus 
intense  que  celle  du  derme  lui-même,  il  en  résultera  par  transparence  un 
effet  peu  avantageux  connu  sous  le  nom  de  bronzage. 

Il  est  aussi  à  remarquer  que  les  colorants  basiques  en  se  fixant  sur  le  tanin 
donnent  des  taches  si  le  tanin  a  été  inégalement  réparti  dans  le  cuir.  Il  est 
alors  nécessaire  de  passer  le  cuir  dans  un  bain  d'émétique  chaud  à  45^  ou  de 
diminuer  la  rapidité  de  la  teinture  en  introduisant  dans  le  bain  de  teinture  un 
acide  organique  (lactique  ou  acétique). 

Les  colorants  acides  se  fixent  beaucoup  plus  lentement  sur  le  cuir,  mais  ils 
permettent  d'obtenir  des  teintes  plus  éclatantes.  Il  est  quelquefois  nécessaire 
d'activer  leur  précipitation  par  Taddition  d'acide  minéral  (acide  sulfùrique)  ou 
de  sel  marin  dans  le  bain  de  teinture. 
II  faudra  éliminer  ensuite  Texcès  d'acide  par  des  lavages. 
Les  cuirs  tannés  au  chrome  peuvent  fixer  les  colorants  acides  qui  se  combinent 
à  Toxyde  de  chrome,  mais  on  obtient  de  meilleurs  résultats,  au  point  de  vue  de 
la  régularité  des  teintes,  en  les  mordançant  au  sumac  et  les  teignant  avec  des 
colorants  basiques  qui  se  comportent  alors  comme  avec  les  cuirs  tannés  au  tanin. 
Ce  traitement  au  sumac  est  d'ailleurs  avantageux  aussi  avant  teinture  pour 
les  cuirs  tannés  au  tanin. 
11  est  bon  quelquefois  de  blanchir  les  cuirs  préparés  au  tanin  avant  de  les  teindre. 
Parmi  les  procédés  de  blanchiment,  celui  qui  consiste  à  les  traiter  par  l'acide 
sulfùrique,  puis  par  l'acétate  de  plomb,  donne  de  bons  résultats. 

Dans  le  cas  des  cuirs  au  chrome,  l'action  de  la  nourriture  sur  la  teinture  est 
très  gênante.  Chas-Lamb,  d'après  Meunier  et  Vaney,  aurait  obtenu  des  résul- 
tats avantageux  en  ajoutant  au  bain  de  matière  colorante  un  poids  de  bisulfate 
alcalin  égal  à  celui  du  colorant. 

Lorsqu'on  prépare  les  bains  colorants,  on  doit  verser  l'eau  sur  la  matière 
colorante  et  généralement  employer  de  l'eau  bouillante.  Pour  certaines  subs- 
tances (telles  que  l'auramine  par  exemple),  il  est  préférable  que  la  température 
ne  dépasse  pas  60^. 

Il  est  beaucoup  plus  rare  que  l'eau  froide  soit  préférable  (certains  bleus)  ; 
alors  on  délaye  d'abord  la  poudre  et  l'eau  de  manière  à  en  faire  une  pâte  qu'on 
étendra  d'eau  ensuite. 

(1)  La  fibre  contient  bien  aussi  un  groupement  acide,  mais  dont  l*acidité  est  moins  forte  que 
celle  du  tanin. 
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Il  est  en  tout  cas  indispensable  de  ne  pas  mettre  dans  le  même  bain  des 
couleurs  basiques  et  des  couleurs  acides.  Il  en  résulterait  des  combinaisons 
peusolubles. 

Si  on  doit  faire  réagir  plusieurs  colorants,  les  uns  acideset  les  autres  basiques, 
sur  le  cuir,  il  sera  donc  indispensable  de  le  tremper  successivement  dans  les 
divers  bains.  Mais  plusieurs  couleurs  acides  ou  plusieurs  couleurs  basiques 
peuvent  coexister  dans  la  même  solution. 

Les  divers  procédés  de  teinture  employés  sont  les  suivants  : 

Le  procédé  à  la  brosse, 

Le  procédé  au  baquet. 

Le  procédé  au  moulin  (à  la  coudreuse), 

Le  procédé  au  turbulent  ou  au  tonneau- foulon. 

D'après  ce  qui  a  été  dit  précédemment,  il  est  inutile  d'exposer  chacun  de  ces 
procédés  faciles  à  concevoir. 

Il  reste  à  donner  quelques  indications  relatives  aux  cuirs  mégissés  et  aux 
cuirs  chamoisés. 

On  ne  se  sert  guère  des  colorants  artificiels  pour  les  peaux  mégies.  Cepen- 
dant les  colorants  acides  ont  été  essayés  avec  assez  de  succès.  Il  faut  alors 
préparer  les  peaux  avec  une  solution  ammoniacale  et  les  fouler  avec  le  liquide 
colorant.  On  fait  bien  d'aciduler  le  bain  avec  un  peu  d'acide  acétique. 

Pour  les  peaux  chamoisées,  on  doit  mordancer  à  Talun  de  chrome.  La  peau 
peut  alors  être  teinte  dans  toute  son  épaisseur  puis  passée  à  la  meule,  ce  qui 
lui  donne  un  plus  bel  aspect. 

La  teinture  se  fait  dans  ce  cas  au  foulon  ou  à  la  brosse. 

Les  déchets  de  tannerie  sont  utilisés  pour  la  fabrication  de  la  gélatine,  des 
colles  fortes,  de  la  tannée  et  pour  les  laines  et  poils  servant  à  la  confection 
d'étoffes  spéciales  employées  pour  les  tapis,  les  feutres,  etc. 

Parasites  des  cuirs  (1). 

Les  insectes  les  plus  nuisibles  sont  des  Dermestides^  parmi  lesquels  nous 
citerons  : 

Le  Dermestes  lardarius,  dont  \e  corps  est  marqué  par  une  bande  transversale 
jaune  clair  et  qui  creuse  des  tunnels  dans  la  région  sous-cutanée  des  cuirs  verts. 

La  larve  y  existe  à  partir  de  mai  et  Tinsecte  seulement  en  septembre. 

Le  Dermestes  vulpinus,  de  couleur  noire,  dont  la  larve  attaque  la  peau  du 
côté  chair  et  qui  traverse  tout  le  cuir  vert  pour  subir  sa  métamorphose  dans 
les  poils  ou  dans  la  peau  du  côté  poil. 

En  1898,  Eitner  a  trouvé  beaucoup  de  peaux  de  chèvre  perforées  par  ce 
parasite  dans  des  envois  venus  d'Australie. 

VAttagenes pellio  est  noir  avec  deux  points  blancs.  L'insecte  est  formé  vers 
la  fin  d'août.  Ce  petit  coléoptère  atteint  alors  5  millimètres  de  longueur.  Le 
précédent  était  un  peu  plus  long  (7  millimètres). 

Dans  les  musées  on  sait  qu'un  autre  coléoptère,  VAnthrène^  dévaste  les 
collections  d'histoire  naturelle. 

(1)  Voir  surtout  Girard,  Bull,  Soc.  entom.  de  France,  1901,  p.  214. 
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VAnoôium paniceum^  coléoptère  velu,  de  couleur  marron  et  de  petite  taille 
(3  millimètres),  perce  les  semelles  des  chaussures. 

La  mite  des  vêtements,  Tinea  pallionella^  s'attaque  s^ussi  aux  cuirs.  C'est  un 
petit  papillon  jaunâtre  qui  éclôt  en  juin  ou  juillet. 

On  évite  en  partie  Faction  de  ces  nombreux  insectes  en  secouant  et  en 
battant  les  peaux  conservées  en  magasin  et  quelquefois  en  les  soumettant  à 
Faction  des  vapeurs  de  sulfure  de  carbone,  de  pétrole,  de  benzine,  d'acide 
sulfureux. 

Il  est  souvent  difficile  d'empêcher  leurs  effets. 

A  côté  des  insectes  se  trouvent  d'autres  agents  de  destruction  qui  sont  des 
végétaux.  Ce  sont  des  champignons,  des  moisissures,  des  bactéries  dont  la 
nature  varie  avec  le  pourcentage  en  eau  du  cuir  et  avec  son  état  d'altération. 
C'est  ce  qui  a  fait  dire  à  Meunier  et  Vaney,  à  qui  j'ai  fait  de  nombreux  et 
précieux  emprunts,  que  le  cuir  détérioré  peut  être  utilisé  comme  milieu  de 
culture. 

Bien  entendu,  ce  n'est  pas  le  but  qu'on  se  propose  d'atteindre.  Aussi  em- 
ploie-t-on  certains  anti- 
septiques qui  sont  : 

Le  biiodure  de  mer- 
cure (Collin  et  Be- 
noisi). 

Le  xanthogénate  de 
potassium  et  le  sulfure 
de  carbone. 

Le  bichlorure  de 
mercure,  le  phénol,  le 
forjnol,  ï huile  de  cam- 
phrier. 

D'après  les  essais  de 
Ferdinand  Jean  sur  la 
valeur  comparative  de 
ces  antiseptiques,  il  ré- 
sulte que  seul  l'iodui*e 
de  mercure  reste  réel- 
lement antiseptique 
après  un  temps  assez 
long. 

Préparation 
de  la  tannée. 

Fig.  136.  —  Presse  à  sécher  la  tannée. 
Le    tan    épuisé  ou 

tannée  est    le   résidu   des   tanneries   où  Fon    se   sert   d'écorce    de    chêne. 

La  tannée  retirée  des  fosses  contient  70  p.  100  d'eau,  27   p.  100  de   ligneu 
et  3  p.  100  de  cendres  contenant  de  la  potasse  et  de  Facide  phosphorique. 

Son  pouvoir  calorifique  serait,  à  cet  état,  de  fi^O  calories  seulement. 

On  Famène  à  atteindre  2  500  calories  en  comprimant  la  tannée  au  moyen 
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d'une  presse  formée  de  deux  cylindres  tournant  en  sens  inverse,  et  tels  que  le 
cylindre  supérieur  soit  cannelé,  Finférieur  étant  lisse  (fig.  136  et  137). 

En  réalité,  cette  opération  ne  suffirait  pas  à  elle  seule  à  atteindre  le  but 
indiqué,  car  elle  ne  ferait  passer  la  proportion  d'eau  que  de  70  p.  100  à  45  p.  100, 
ce  qui  ne  donnerait  au  produit  qu'un  pouvoir  calorifique  de  1677  calories. 


Fig.  137.  —  Machine  à  faire  les  mottes. 


On  doit  donc,  en  plus,  laisser  le  produit  se  sécher  à  Tair  jusqu'à  ne  plus 
contenir  que  25  p.  100  d'eau. 

Alors  1000  kilogrammes  de  tannée  équivalent  à  800  kilogrammes  de  bois  ou 
à  un  peu  moins  de  300  kilogrammes  de  charbon. 

La  tannée  est  employée  comme  : 

1°  Combustible  ; 

2°  Substance  mélangée  à  l'argile  pour  donner  des  briques  poreuses  légères; 

3°  Engrais,  à  cause  de  la  nature  de  ses  cendres. 


FABRICATION  DES  ENCRES 


HISTORIQUE 


Depuis  les  temps  les  plus  reculés  les  hommes  ont  essayé  de  fixer  leur  pensée 
par  les  procédés  les  plus  divers.  Les  Assyriens  écrivaient  sur  de  Fargile,  les 
Homains  et  les  Grecs  sur  des  tablettes  recouvertes  de  cire  ;  les  anciens  Ëgyp- 
tiens  avaient  inventé  les  hiéroglyphes.  D'autres  ont  simplement  gravé  sur  du 
bois,  de  Tivoire,  etc.  Les  Chinois  et  les  Japonais  écrivent  encore  de  nos  jours 
avec  des  pinceaux. 

Il  est  probable  que  Ton  n'a  du  réellement  étudier  la  composition  des  liquides 
particuliers  pouvant  servir  d'encres  que  depuis  l'invention  du  papyrus.  La  com- 
position de  ces  liquides  diflérait  beaucoup  de  ceux  que  l'on  emploie  aujour- 
dhui  et  qui  sont  devenus  d'un  usage  courant.  La  base  principale  des  encres 
anciennes  était  le  noir  de  fumée  accompagné  d'un  agglomérant  quelconque, 
et  elles  avaient  atteint  un  degré  de  perfection  élevé  puisque  les  lettres  tracées 
il  y  a  plusieurs  siècles  sont  encore  parfaitement  bien  conservées  de  nos  jours. 
Des  dessins  chinois  exécutés  au  iv*  siècle  avant  J.-C.  existent  encore  aujour- 
d'hui.  Le  carbone  avait  l'avantage  d'être  une  substance  que  l'on  pouvait  faci- 
lement se  procurer  et  qui  résistait  à  une  foule  d'influences  extérieures,  si  ce 
n'est  au  feu. 

Les  anciens  latins  et  grecs  avaient  trouvé  d'autres  liquides  spéciaux  destinés 
a  l'écriture  :  Pline,  Vitruve,  Dioscoride  en  font  mention. 
L'encre  au  fer  a  été  employée  à  une  date  relativement  plus  récente. 
Théophilus,  qui  vivait  au  xi*  siècle,  donne  une  méthode  pour  préparer  une 
encre  au  «  vitriol  vert  » .  On  trouve  en  1393,  sous  le  titre  de  «  Ménagier  de 
Paris,  »  une  recette  d'encre  à  .la  noix  de  galle.  Depuis,  une  foule  de  formules 
diverses  ont  été  indiquées  et,  dans  la  plupart  d'entre  elles,  ce  ne  sont  que  les 
proportions  des  corps  indiqués  qui  diflerent.  Ces  encres  ont  l'avantage  de 
résister  parfaitement  à  l'action  du  temps  ;  aussi  plusieurs  pays  en  exigent-ils 
l'emploi  pour  la  confection  des  actes  officiels. 

D'autres  encres  de  fabrication  courante  aujourd'hui  sont  obtenues  en  partant 
de  décoctions  de  bois  de  cam pèche,  traitées  par  des  sels  métalliques..  Ces 
encres  ne  résistent  pas  aussi  bien  que  celles  au  fer. 

Lesencresde  couleur  sontd'invention  très  ancienne.  Leur  usage  était  répandu 

en  Orient.  L'encre  rouge  a  été  longtemps  réservée  aux  souverains  orientaux. 

Dans  nos  pays,  on  cite  une  charte  de  Philippe  I",  roi  de  France,  écrite  à  l'encre 

verte.  Les  encres  de  couleur  ont  servi  à  exécuter  des  dessins,  des  ornements 

Chimie  appliquée.  —  IL  28 
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sur  les  manuscrits.  Les  passages  importants  sont  souvent  écrits  en  rouge. 

De  nos  jours,  le  développement  pris  par  l'industrie  des  matières  colorantes  a 
aidé  à  propager  Tusage  de  ces  encres. 

Enfin  les  encres  métalliques  ont  été  aussi  connues  des  anciens.  Il  existe  eu 
Allemagne  et  en  Italie  des  parchemins  appartenant  aux  églises  et  écrits  eo 
lettres  d'or;  le  musée  du  Louvre  possède  plusieurs  évangéliaires  grecs  écril> 
également  en  or.  Les  évangiles  d'Ulphilas  et  le  Psautier  de  saint  Germain, 
«'vêque  de  Paris,  sont  écrits  à  Tencre  d'argent. 

ENCRES  FIXES  AU  FER 

La  préparation  des  encres  au  fer  repose  sur  la  formation  de  tannate  de  fei 
par  suite  de  Faction  d'un  sel  de  fer  sur  une  solution  de  tanin. 

Ces  encres  ont  l'avantage  d'être  très  noires  une  fois  l'oxydation  du  sel  dt» 
fer  terminée,  de  bien  résister  aux  divers  agents  chimiques  et  de  ne  pas  dispa- 
raître avec  le  temps  ;  aussi  les  emploie-t-on  de  préférence  pour  la  confection 
d'actes  importants. 

Les  substances  susceptibles  de  fournir  un  tanin  utile  pour  cette  préparation 
sont  très  nombreuses,  mais  tous  ces  tanins  n'agissent  pas  de  même  sur  le^ 
sels  de  fer.  Les  uns  donnent  un  tannate  vert,  les  autres  un  tannate  bleu,  he^ 
seconds  sont  préférables,  non  pas  par  suite  d'une  solidité  plus  grande  aux  agents 
extérieurs,  mais  parce  que  leur  teinte  est  plus  agréable  à  l'œil.  De  plus,  les 
substances  donnant  du  tannate  bleu  ont  de  meilleurs  rendements  en  tanin 
que  celles  productrices  de  tannâtes  verts. 

La  noix  de  galle  est  presque  exclusivement  employée  à  la  fabrication  des 
encres.  Ce  sont  des  excroissances  produites  par  la  piqûre  d'une  sorte  de  guêpe 
sur  les  feuilles  de  chêne.  L'insecte  dépose  un  œuf  à  l'endroit  piqué  et  rexcroi>- 
sance  se  forme  autour  de  lui.  Lorsque  la  jeune  guêpe  qui  s'y  trouve  enfermée 
a  atteint  son  complet  développement,  elle  sort  en  perçant  la  noix.  Aussi  remar- 
que-t-on  une  ouverture  sur  la  plupart  des  noix  de  galle.  L'insecte  est  resté  dans 
celles  qui  n'en  présentent  pas. 

Une  bonne  noix  de  galle  doit  être  de  la  grosseur  d  une  cerise  ordinaire,  srt 
surface  est  hérissée  de  quelques  piquants  et  elle  doit  être  assez  lourde. 

Sa  cassure  est  compacte,  brillante.  Les  noix  de  galle  non  percées  sont  pré- 
férées aux  autres  :on  les  appelle  noix  v  vraies»,  en  opposition  aux  noixpercéo 
(|ui  sont  les  «  fausses  » . 

Les  noix  de  galle  sont  de  plusieurs  couleurs.  Il  y  en  a  de  noires,  vertCN, 
blanches,  etc.  Les  foncées  sont  préférables  aux  claires.  Les  noix  d'Alep  sont 
considérées  comme  les  meilleures  ;  on  les  appelle  aussi  noix  de  Turquie,  du 
Levant.  Elles  contiennent  de  65  à  80  p.  100  de  tanin.  Viennent  ensuite  le*» 
galles  de  Chine,  également  très  bonnes,  qui  ont  une  forme  allongée,  irrégulière, 
garnies  de  pointes  et  la  galle  deSmyme,  qui  renferme  de  40  à  60  p.  100  de  ta- 
nin. Les  galles  de  France,  d'istrie,  du  Sénégal  sont  moins  employées. 

Une  autre  source  de  tanin  est  le  gallon,  excroissance  due  aussi  à  la  piqûrt' 
d'un  insecte,  et  qui  se  développe  sur  le  gland  du  chêne  ou  remplace  même 
celui-ci  dans  sa  cupule.  On  connaît  les  gallons  de  Hongrie,  du  Levant  appelés 
iiuiû  valonés,  et  qui  contiennent  jusqu'à  35  p.  100  de  tanin. 
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Le  divi-divi,  sorte  de  fruit  aplati,  contourné  en  forme  de  cercle  non  fermé, 
venant  d'Amérique  du  Sud,  en  contient  près  de  23  p.  100. 

Le  myrobolan,  fruit  des  Indes  orientales,  en  renferme  7  à  8  p.  100. 

Le  tan,  écorce  du  chêne,  est  également  une  source  de  tanin. 

1^  sumac  est  une  plante  qui  contient  à  la  fois  de  Facide  galiique  et  du 
tanin.  La  proportion  de  tanin  varie  de  13  à  20  p.  100.  On  connaît  les  sumacs 
d'Italie,  d'Espagne,  de  France.  On  épuise  les  feuilles  et  les  jeunes  pousses  par 
Teau  bouillante,  et  cette  solution  traitée  par  un  sel  de  fer  est  plutôt  employée 
en  teinturerie,  quoiqu'elle  puisse  à  la  rigueur  fournir  une  encre. 

Parmi  les  substances  contenant  des  tanins  précipitant  en  vert  par  les  sel& 
de  fer,  on  connaît  le  cachou  ou  terre  du  Japon,  provenant  d'une  sorte  de 
iiûmosa  de  l'Inde  ;  la  gomme  kino,  certaines  écorces,  etc.  Tous  ces  tanins  ne 
sont  pas  employés. 

La  noix  de  galle  reste  la  meilleure  source  de  tanin.  Pour  extraire  ce  dernier,, 
on  épuise  les  noix  concassées  à  l'avance  par  de  Teau  chaude.  La  solution 
exposée  à  l'air  se  recouvre  rapidement  d'une  couche  de  moisissures  qui  trans- 
forment le  tanin  en  acide  galiique.  Cet  acide  donne  avec  les  sels  de  fer  un 
précipité  plus  foncé  que  celui  obtenu  par  le  tanin.  Il  y  a  donc  avantage  à  n'em- 
ployer la  solution  de  galles  que  lorsqu'elle  contient  une  certaine  quantité 
d'acide  galiique. 

Pour  fabriquer  une  encre,  on  ajoute  à  cette  décoction  une  solution  de  sulfate 
de  fer.  En  employant  le  sulfate  ferreux  on  obtient,  au  moment  delà  fabrication, 
un  liquide  jaunâtre  donnant  des  caractères  presque  invisibles,  mais  qui  devien- 
nent très  rapidement  noirs  par  l'action  de  l'air.  11  était  nécessaire,  au  moins 
quand  on  voulait  employer  cette  encre  fraîche,  d'y  ajouter  un  colorant,  et  ces 
encres  ainsi  colorées  s'appelaient  improprement  «  encres  à  l'alizarine».  En  lais- 
sant cette  solution  exposée  à  l'air  elle  noircit,  par  suite  de  la  formation  de 
tannate  ferrique  noir  très  léger  qui  se  déposerait  si  on  n'ajoutait  pas  à  l'encre 
une  certaine  proportion  de  gomme  destinée  à  le  maintenir  en  suspension. 

En  employant  du  sulfate  ferrique,  on  aurait  de  suite  une  encre  noire,  mais 
qui  ne  vaut  pas  la  première.  Le  précipité  de  tannate  ferrique  pénètre  bien 
plus  difficilement  dans  le  papier  que  la  solution  de  tannate  ferreux  qui  noircit 
dans  la  fibre  même. 

La  quantité  de  sel  de  fer  varie  naturellement  avec  toutes  les  provenances  de 
noix  de  galle.  En  ce  qui  concerne  la  composition  exacte  du  sel  de  fer  qui  se 
forme,  on  n'a  encore  aucun  renseignement  précis  sur  sa  formule. 

Ces  encres  sont  peu  courantes  aujourd'hui.  Les  encres  actuelles  au  fer  se 
font  en  traitant  une  décoction  de  noix  de  galle  ou  même  un  mélange  de 
tauin  pur  et  d'acide  galiique  par  un  sel  de  fer,  et  empêchant  toute  précipi- 
tation de  se  produire  dans  la  bouteille  par  addition  d'un  acide.  Ces  encres  ne 
deviennent  d'un  beau  noir  que  quelques  heures  après  l'écriture,  par  suite  de 
la  transformation  du  sel  ferreux  en  sel  ferrique  au  contact  de  l'air.  L'oxydation 
peut  se  faire  malgré  la  présence  d'acide  à  cause  de  la  grande  surface  de 
contact  de  l'écriture,  et  parce  que  le  papier  doit  probablement  absorber  rapide- 
ment cet  acide.  Ces  encres  sont  presque  incolores;  on  est  donc  obligé,  pour 
la  Çjommodité  de  récriture,  d'y  ajouter  un  colorant  d'aniline  dont  la  couleur 
varie  à  volonté.  Cela  donne  des  encres  bleues,  rouges,  vertes,  qui  ont  cette  cour- 
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leur  en  écrivant  et  noircissent  ensuite  :  la  couleur  ajoutée  disparait  ainsi  sous 
le  noir  qui  se  produit. 

Ces  encres  sont  très  solides,  pénètrent  profondément  le  papier.  Il  est  bon  d  y 
ajouter  un  antiseptique,  phénol,  acide  salicylique  ou  autres. 

ENCRES  FIXES  AU  CAMPÊCHE 

Le  campêche  est   un  arbre   qui   pousse  en    Amérique  méridionale,  dans 
FAmérique  centrale  et  aux  Antilles.  Le  bois  de  campêche,  traité  par  l'eau. 


Fig    13S.  —  ^!achino  à  couper  les  bois  de  teinture  dite  papîlloteuse  à  retour  brusque  et  à  arrêt 
*  automatique  (Modèle  E.  Duchesne;. 


1 


Fig.  139.  —  Nouvelle  macbine  à  couper  les  bois  de  teinture  (Modèle  B.  Duchesne). 

fournit  une  solution  qui,  sous  Taction  de  divers  sels  métalliques,  donne  un 
précipité  de  couleur  très  foncée,  qui  entraîne  avec  lui  la  matière  colorante  du 
bois.  Ce  précipité,  redissous  dans  un  acide,  donne  une  solution  également 
très  foncée  et  qui  a  toutes  les  propriétés  d'une  bonne  encre. 
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11  existe  dilTérentes  qualités  de  bois  de  campécbe.  On  connaît  la  «  coupe  » 
dEspagne,  réputée  la  meilleure;  la  coupe  anglaise  (Jamaïque);  la  coupe 
Saint-Domingue,  Haïti;  la  coupe  Saint-Marc,  Honduras,  etc.  Ces  bois  sont 
brunâtres,  quelquefois  plus  rouges  à  la  surface,  par  suite  d  une  oxydation 
superficielle  qui  se  produit  au  contact  de  l'air. 

La  longueur  des  arbres  envoyés  du  pays  d'origine  est  d'ehviron  l»,6() 
à  1»,80,  et  on  les  reçoit  sans  branches  ni  écorce« 

Pour  faciliter  Tépuisement  du  bois,  on  a  soin  ou  de  Teffilocher  à  la  meule,, 
ou  de  le  débiter  en  copeaux  taillés  perpendiculairement  à  la  longueur  du  tronc. 
Pour  faire  ces  copeaux,  on  emploie  des  varlopeuses  mécaniques  puissantes, 
constituées  par  une  sorte  de  rigole  en  fonte,  dans  laquelle  on  met  les  bûches 


Jus  fAihicx 


Jus  ti^rts 


Pig.  140.  —  Batterie  de  cuves  de  diffusion  pour  les  bois  do  teinture  (Modèle  B.  Duchesne). 


préalablement  coupées  à  la  longueur  et  à  la  largeur  voulues  si  Tappareil  n'» 
pas  les  dimensions  suffisantes  pour  recevoir  un  arbre  entier  (fig.  138  et  139). 

La  bûche  est  poussée  mécaniquement,  à  un  bout,  par  un  chariot  glissant  sur 
rails,  contre  une  sorte  de  «  porte-lames  »  garni  de  couteaux.  Ce  porte-lames- 
est  formé  de  deux  troncs  de  cône,  réunis  par  leur  petite  base  de  façon  à 
former  un  V  dans  lequel  le  bois  vient  s'encastrer.  Les  parois  de  ces  troncs  de 
oAne  sont  garnis  de  couteaux  fixés  par  des  écrous  que  Ton  peut,  à  volonté, 
faire  saillir  plus  ou  moins  pour  faire  varier  l'épaisseur  des  copeaux. 

Pour  épuiser  ces  copeaux,  on  les  traite  simplement  par  Teau  bouillante. 
Il  est  préférable  de  faire  bouillir  à  Tair  libre  sans  pression  :  l'opération  est 
un  peu  plus  longue,  mais  on  a  l'avantage  de  dissoudre  beaucoup  moins  les 
«  goudrons  »  accompagnant  la  matière  colorante,  goudrons  nuisibles  à  la 
fabrication  de  l'encre,  et  qui  ne  font  qu'augmenter  la  densité  des  solutions. 

Le  campéche  n'abandonne  pas  tout  son  colorant  par  une  seule  ébuUition. 
Il  faut  repasser  plusieurs  fois  de  l'eau  pure  sur  les  copeaux.  On  opère  dans  de 
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grandes  cuves  en  bois,  très  hautes  et  peu  larges,  chauffées  par  «  barbotage  », 
<; 'est-à-dire  aii  moyen  de  la  vapeur  s'échappant  par  un  serpentin  percé  de  trous 
et  disposé  sur  le  fond  des  cuves.  On  remplit  ces  cuves  de  copeaux  jusqu'à 
environ  un  mètre  du  bord  et  on  les  recouvre  d  eau  qu'on  fait  bouillir  environ 
deux  heures  par  opération.     . 

Il  est  meilleur  et  plus  rapide  d'opérer  avec  une  batterie  de  plusieurs  cuves. 
Le  liquide  bouillant  sortant  de  la  première,  est  renvoyé  par  une  pompe  sur  le 
bo.is  frais  de  la  seconde,  de  là  sur  la  troisième  et  ainsi  de  suite  (fig.  140). 

On  renouvelle  Teau  trois  ou  quatre  fois,  en  ayant  soin  d'envoyer  Teau 
fraicbe  sur  le  bois  le  plus  épuisé,  comme  cela  a  lieu  dans  tous  ces  épuisements 
méthodiques.  Le  bois  épuisé  est  mélangé  au  charbon  et  brûlé  dans  les 
-chaudières. 

Tous  ces  jus  réunis  ensemble  ont  en  général  une  densité  trop  faible  pour 
pouvoir  être  employés  directement  à  toutes  les  fabrications;  il  leur  faut  de 
plus  un  temps  de  repos  assez  long  pour  se  clarifier,  ce  qui  nécessiterait,  en 
gardant  les  jus  de  faible  degré,  un  emplacement  beaucoup  trop  considérable 
pour  une  installation  importante. 

Ces  jus  sont  concentrés  dans  des  appareils  à  vide  ordinaires,  chauffés  à  la 
vapeur;  et  le  vide  n'est  pas  employé,  comme  on  pourrait  croire,  par  crainte 
de  décomposer  la  matière  colorante  par  ébuUition  à  la  pression  ordinaire, 
mais  pour  activer  Tévaporation. 

On  ne  peut  pousser  la  concentration  trop  loin  dans  ces  appareils.  Au-dessus 
de  30°  B.,  l'extrait  devient  trop  pâteux  et  sort  difficilement  par  les  robinets 
d'évacuation.  Si  on  veut  dépasser  ce  degré,  il  vaut  mieux  continuer  dans  des 
■cuves  découvertes  en  agitant  continuellement  la  masse. 

Les  jus  sont  mis  à  déposer  dans  des  cuves  en  bois.  Pendant  qu'ils  sont 
'encore  chauds  on  les  additionne  de  sel  marin  qui  a  pour  but  de  précipiter  la 
plus  grande  partie  des  goudrons  accompagnant  la  matière  colorante.  Il  faut 
au  moins  un  repos  de  six  semaines  pour  que  le  campêche  soit  suffisamment 
-clarifié,  et  la  température  du  local  où  sont  ces  cuves  ne  doit  pas  être  trop 
froide,  sans  quoi  l'hématoxyline  se  déposerait  en  longues  aiguilles  jaunes  sur 
Je  fond  de  ces  cuves. 

Le  campêche  se  trouve  dans  le  commerce  sous  forme  d'extraits  marquantSO", 
ou  bien  en  poudre  sèche.  Ces  extraits  sont  souvent  falsifiés  avec  de  la  mèlasso 
«t  des  extraits  de  châtaignier  ou  autres.  Pour  faire  une  solution  au  degré 
désiré,  il  suffit  simplement  de  délayer  un  extrait  dans  l'eau  chaude. 

Pour  se  rendre  compte  de  la  valeur  d'un  campêche,  le  procédé  le  plus  simple 
consiste  à  épuiser  totalement  par  l'eau  jun  échantillon  du  bois,  ou  à  dissoudre 
une  quantité  donnée  d'extrait  et  de  teindre  un  morceau  de  coton  mordancé  au 
fer.  Le  mieux  est  d'opérer  avec  des  dilutions  très  faibles,  i  gramme  à  1^',5  au 
litre  de  bois,  ou  la  quantité  correspondante  d'extrait.  On  compare  avec  un 
campêche  type. 

La  décoction  de  campêche  très  étendue  est  rose;  plus  concentrée,  brunâtre. 
Elle  rougit  par  l'action  des  acides  et  devient  bleu  violacé  par  celle  des  bases. 

Les  encres  fixes  au  campêche  sont  préparées,  d'une  manière  générale,  en 
faisant  agira  chaud  un  sel  métallique  de  fer,  cuivre,  chrome,  etc.,  sur  une 
solution  (le  campêche  et  redissolvant  le  précipité  formé  par  un  acide. 


ENGKES  A  COPIER.  4H9 

La  matière  colorante  du  campéche  est  rhématoxyline,  découverte  par 
Chevreul  en  1810.  Sa  formule  est  C*'H*W;  elle  se  présente  sous  forme  de 
cristaux  jaunes  peu  solubles  dans  Teau.  Oxydée,  elle  se  transforme  en  héma- 
teine,  C**H**0*,  par  perte  d'hydrogène.  L'hématéine  a  Taspect  de  cristaux 
^trdàtresà  reflets  métalliques,  très  peu  solubles  dans  Teau. 

Les  sulfates  de  fer  et  de  cuivre  donnent  avec  une  solution  de  campéche  un 
précipité  foncé.  Celui  de  cuivre  est  plus  bleu  que  celui  de  fer.  L'alun  produit 
une  liqueur  rouge  violacé  foncée.  Le  chromate  de  potasse  en  petite  quantité 
donne  une  coloration  noire  (encre  de  Runge),  en  grande  quantité  un  précipité 
noir  bleuâtre;  le  bichromate  de  potasse,  un  précipité  noir  bleu,  d'une  couleur 
moins  franche  que  celui  donné  par  le  chromate. 

Tous  ces  précipités  dissous  dans  un  acide  engendrent  des  solutions  qui 
répondent  à  toutes  les  conditions  exigées  d'une  bonne  encre. 

Un  trop  grand  excès  d'acide  rougit  la  solution. 

Les  antiseptiqiies  employés  le  plus  communément  sont  Tacide  salicylique  et 
le  sublimé. 

ENCRES  A  COPIER 

Les  encres  à  copier  ont  été  inventées  pour  permettre  de  tirer  un  ou  plusieurs 
^'xemplairesd'un  original  écrit  avec  une  encre  dite  «  à  copier  »  et  en  se  servant 
d'une  «  presse  à  copier  »,  répartissant  bien  uniformément  la  pression  exercée 
sur  tout  l'original . 

Le  papier  servant  à  la  copie  est  un  papier  spécial,  sans  colle,  très  fin  et  se 
laissant  facilement  traverser  par  les  liquides.  Pour  tirer  ime  copie,  on  mouille 
ce  papier,  on  exprimel'excès  d'eau  avec  un  buvard,  on  pose  ce  papier  sur  l'original, 
on  met  le  tout  entre  deux  feuilles  imperméables  et  on  porte  à  la  presse.  Avec  une 
bonne  encre  et  en  mouillant  simultanément  plusieurs  feuilles  de  papier 
spécial,  on  peut  avoir  jusqu'à  dix  copies  d'une  même  lettre.  Dans  ce  cas,  il  faut 
laisser  plus  longtemps  sous  la  presse  et  mouiller  davantage  les  feuilles  de 
papier  fin.  Il  ne  faut  pas  exagérer  ce  mouillage,  sans  quoi  l'encre  baverait. 

Il  existe  des  encres  à  copier  sans  presse.  Cette  propriété  leur  est  donnée 
par  une  forte  addition  de  glycérine.  L'écriture  reste  toujours  humide  et  il  suffit 
d'appuyer  dessus  une  feuille  de  papier  fin,  pour  avoir  une  copie.  Ces  encres, 
ne  séchant  jamais  totalement,  ont  le  grave  inconvénient  de  s'étaler  lorsqu'on 
passe  la  main  sur  les  traits,  et  de  salir  souvent  les  feuilles  des  livres,  l'écri- 
lure  se  reportant  d'elle-même  d'une  page  sur  l'autre. 

Les  encres  à  copier  peuvent  être  au  campéche,  au  tannate  de  fer  ou  à  l'ani- 
line. 

Kn  épaississant  suffisamment  une  encre  ordinaire  fixe  au  campéche,  on  peut 
en  faire  une  encre  communicative,  même  sans  y  ajouter  de  glycérine.  Cepen- 
dant l'écriture  faite  avec  une  encre  ainsi  préparée  ne  copie  plus  au  bout  d'un 
temps  relativement  court,  inconvénient  qui  n'existe  pas  avec  les  encres  fabri- 
quées spécialement  pour  la  copie. 

Les  encres  a  copier  au  campéche  se  préparent,  en  général,  en  faisant 
chauffer  une  solution  de  campéche  avec  de  l'alun  ou  du  sulfate  d'alumine,  du 
chromate  ou  du  bichromate  de  potasse  et  du  carbonate  de  soude  ou  de  potasse. 
Le  précipité  obtenu  est  dissous  dans  l'acide  oxalique.  L'alun  donne  de  meil- 
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leurs  résultats  que  le  sulfate  d'alumine.  11  n'est  pas  nécessaire  d'ajouter  uii 
antiseptique  dans  les  encres  préparées  ainsi  :  Tacide  oxalique  suffît  à  les  protéger 
des  moisissures. 

La  couleur  de  ces  encres  est  très  variable.  Plus  il  y  a  de  chrome,  plus  elles, 
sont  bleues  ;  trop  de  sels  d'alumine  donne  une  coloration  violet  rouge  ;  on  peut 
à  volonté  faire  varier  la  couleur  entre  ces  deux  extrêmes.  L'acide  oxalique  mis 
en  trop  grande  quantité  rougit  l'encre  ;  dans  tous  les  cas,  il  est  nuisible  aussi 
bien  à  la  qualité  de  l'encre  que  pour  les  plumes. 

La  densité  des  encres  à  copier  est  en  général  assez  élevée  :  elle  varie  de 
6°  à  i^^  B.  Mais  la  densité  n'est  pas  un  facteur  correspondant  à  la  bonne 
qualité  de  l'encre  :  une  encre  à  S**  peut  donner  d'aussi  bons  résultats  qu'une 
autre  à  13<»  ou  14°. 

Une  des  particularités  de  ces  encres  est  de  «  remonter  »,  c'est-à-dire  de 
devenir  d'un  beau  noir  quelque  temps  après  avoir  été  écrites.  Il  ne  faut  pas 
attacher  trop  d'importance  au  peu  d'intensité  et  de  la  copie  et  de  l'originaf 
après  passage  à  la  presse.  Copie  et  original  deviennent  noirs  avec  une  bonne 
encre,  quelques  jours  après  avoir  été  écrits,  probablement  par  suite  d'une 
oxydation  à  l'air  de  la  matière  colorante.  Un  excès  d'acide  dans  l'encre  retarde 
•  de  beaucoup  ce  phénomène. 

Certaines  encres  à  copier  de  qualité  très  inférieure  se  font  en  faisant  sim- 
plement bouillir  une  solution  de  campêche  avec  de  l'alun  ou  du  sulfate  d'alu- 
mine. Ces  encres,  violettes  en  écrivant,  donnent  une  copie  et  un  original  plus 
pâles  que  ceux  obtenus  avec  la  précédente  et  elles  ne  remontent,  même  au  bout 
d'un  temps  très  long,  jamais  au  noir  parfait. 

Les  encres  à  copier  au  fer  se  font  en  augmentant  la  quantité  des  composants 
et  en  donnant  la  propriété  communicative  par  addition  de  sucre  et  de  glycé- 
rine. Ces  encres  donnentun  original  et  une  copie  qui  remontent  au  noir  suivant 
le  mécanisme  habituel  de  ces  encres,  c'est-à-dire  par  oxydation  du  tannate 
de  fer.  Les  copies  gardent  souvent  une  légère  teinte  rougeàtre,  que  n'a  pas 
l'original.  Il  est  préférable  d'employer  uniquement  des  sels  ferreux  dans  leur 
préparation,  à  l'exclusion  des  sels  ferriques, 

La  quantité  de  colorant  à  ajouter  (bleu,  rouge,  etc.)  pour  avoir  une  intensité 
donnée  comme  type,  est  plus  faible  que  celle  nécessaire  pour  avoir  cette  même 
intensité  dans  une  encre  fixe  au  fer. 

Les  encres  communicatives  à  l'aniline  se  font  généralement  en  forçant  la 
dose  de  colorant  et  ajoutant  du  sucre  ou  un  peu  de  glycérine. 

ENCRES  DE  COULEUR 

Toutes  les  formules  d'encre  de  couleur  actuelles  reposent  sur  la  dissolution 
des  colorants  d'aniline  dansTeaula  moins  calcaire  possible  ou  mieux  dans  l'eau 
distillée  (eau  de  condensation). 

Le  principal  inconvénient  de  ces  encres  est  leur  peu  de  solidité  à  la  lumière, 
et  leur  faible  résistance  à  beaucoup  d'agents  chimiques.  Elles  sont  malheu- 
reusement difficilement  remplaçables  pas  les  colorants  naturels. 

La  simple  dissolution  du  colorant  dans  l'eau  ne  suffît  en  général  pas  pour 
former  une  bonne  encre.  Les  traits  tracés  avec  une  telle  solution  ne  tiennent 
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pas  sur  le  papier  et  la  moindre  humidité  dissolvant  la  matière  colorante,  Tencre 
s'étale.  On  y  remédie  par  divers  procédés.  En  alcalinisant  la  solution,  Tencre 
rentre  mieux  dans  le  papier  ;  cependant  il  ne  faut  ajouter  trop  d'alcali,  parce 
qu'elle  traverserait  le  papier  et  s'étalerait  dans  les  fibres.  On  ajoute  aussi  de  la 
^omme  pour  mieux  fixer  l'empreinte  des  caractères.  Il  ne  faut  pas  non  plus 
pousser  trop  loin  la  concentration  de  la  couleur,  la  quantité  de  matière  colo- 
rante déposée  en  un  seul  endroit  pourrait  être  supérieure  à  celle  que  le  papier 
peut  absorber  et  Tencre  adhérerait  moins  bien.  Si  on  emploie  des  colorants 
acides,  l'addition  de  quelques  gouttes  de  l'acide  correspondant  fixe  mieux 
l'encre  dans  le  papier. 

La  plupart  de  ces  encres  ont  l'avantage  de  moins  attaquer  les  plumes  métal- 
liques que  les  encres  ordinaires  au  fer  ou  au  chrome,  mais  leur  altérabilité  les 
fait  rejeter  pour  la  confection  d'écrits  importants. 

Nous  pouvons  citer  parmi  les  matières  colorantes  les  plus  employées  pour 
faire  ces  encres:  les  violets  de  méthyle,  le  violet  spécial  dit  le  violet  cristallisé 
pour  l'encre  violette.  Pour  les  rouges  :  l'éosine,  Térythrosine,  le  carmin,  le  rose 
nouveau,  la  fuchsine.  Parmi  les  bleus  :  le  bleu  de  méthylène,  le  bleu-coton^ 
rindigotine,  le  bleu  nouveau.  Dans  les  verts  :  le  vert  méthyle,  le  vert  sulfo- 
conjugué,  le  vert  diamant,  le  vert  brillant,  le  vert  malachite.  Enfin  citons  pour 
les  jaunes  :  lachrysoîdine,  le  jaune  P  36,  etc. 

En  général,  on  rend  ces  encres  communicativesen  augmentant  la  proportion 
de  colorant  et  y  ajoutant  du  sucre  ou  un  peu  de  glycérine. 

Quelques  colorants  naturels  servent  encore  aujourd'hui  à  faire  de  belles  encres 
très  appréciées.  On  obtient  de  l'encre  bleue  très  solide  en  dissolvant  du  blende 
Prusse  dans  de  l'acide  oxalique.  On  trouve  dans  le  commerce  du  bleu  de  Pnisse 
pulvérisé  ou  en  morceaux.  Il  est  préférable  de  le  préparer  soi-même. 

11  suffit  de  verser  peu  à  peu  et  en  agitant  du  chlorure  ferrique  dans  un  léger 
excès  de  ferrocyanurede  potassium.  La  précipitation  se  fait  mieux  en  solution 
assez  étendue.  Le  précipité  est  recueilli  dans  des  chausses  en  coton  et  lavé 
avec  de  l'eau  jusqu'au  moment  où  le  filtrat  commence  à  passer  bleu.  On  dissout 
ensuite  le  bleu  de  Prusse,  à  chaud,  dans  de  l'acide  oxalique  que  Ton  ne  met 
que  petit  à  petit.  Le  bleu  de  Prusse  encore  humide  se  dissout  très  facilement 
dans  ces  conditions. 

Les  bleus  du  commerce  sont  moins  bons  parce  que,  étant  secs,  il  faut  es 
aire  tremper  pendant  plusieurs  jours  dans  une  solution  concentrée  d'acide  oxa- 
lique, et  la  quantité  d'acide  nécessaire  est  de  beaucoup  supérieure  à  celle 
employée  dans  le  premier  cas.  On  étend  d'eau  ensuite  jusqu'à  la  teinte  voulue. 
Cette  encre  est  d'un  beau  bleu  légèrement  verdàtre,  mais  a  le  grave  incon- 
vénient de  déposer,  quand  elle  est  restée  longtemps  en  bouteilles.  On  peut  } 
remédier  temporairement  en  ajoutant  une  nouvelle  proportion  d'acide  oxalique, 
mais  la  précipitation  se  reproduit  au  bout  d'un  temps  plus  court  que  celui  qi'ii 
a  été  nécessaire  la  première  fois. 

Le  carmin  d'indigo  dissous  dans  l'eau  avec  un  peu  de  gomme  fournit  aussi 

une  bonne  encre  qui  adhère  bien  au  papier. 

L'encre  rouge  naturelle,  la  plus  employée  de  nos  jours,  est  l'encre  au  carmin. 

Le  carmin  est  extrait  des  cochenilles,  insectes  de  la  famille  des  Gallinsectes. 

Les  cochenilles  se  présentent  sous  l'aspect  de    petits  corps  desséchés  gris 
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j'ougeàtre  ou  argenté.  On  connaît  la  cochenille  vraie,  vivant  sur  le  nopal  au 
Mexique  et  aux  Canaries;  la  cochenille  de  racine,  la  cochenille  de  chêne  qu'on 
trouve  dans  le  midi  de  la  France  et  en  Espagne.  Toutes  ces  cochenilles  sont 
plus  ou  moins  riches  en  acide  carminique.  La  gris-argentée  est  la  meilleure. 
La  matière  colorante  ne  se  trouve  pas  dissoute  dans  le  corps  de  Tanîmal,  maïs 
sous  forme  de  petits  grains  (Clark). 

Les  détails  de  l'extraction  du  carmin  de  la  cochenille  ne  sont  pas  très 
exactement  connus.  Chaque  fabricant  garde  ses  procédés.  Cependant  on  peut 
dire,  d'une  façon  générale,  que  Ton  fait  bouillir  les  cochenilles  réduites  en 
poudre  fine,  dans  Teau  pendant  plusieurs  heures.  L'eau  se  colore  en  rouge, 
on  filtre  le  liquide  bouillant,  et  ajoute  au  filtrat  de  l'alun  et  des  sels  d'étaiii 
que  l'on  dissout  à  l'ébuUition.  L'alun  ne  doit  pas  contenir  de  fer  qui  noirciraif 
la  couleur.  La  solution  est  exposée  au  soleil  et  il  s'y  dépose,  au  bout  d'un 
x^ertain  temps,  une  belle  poudre  rouge.  Cette  poudre  traitée  par  l'ammoniaque 
où  elle  se  dissout,  et  reprécipitée  par  l'acide  acétique,  donne  du  carmin  pur. 

Les  encres  au  carmin  sont  une  simple  solution  de  carmin  dans  l'ammoniaque 
étendue,  à  laquelle  on  ajoute  un  peu  de  gomme.  Il  faut  éviter  ('ébuUition 
pendant  cette  opération  ;  elle  noircirait  le  carmin.  Cette  encre  doit  être 
mise  dans  des  flacons  fermant  très  bien,  sans  quoi  l'ammoniaque  s'évapore 
petit  à  petit  et  le  carmin  se  précipite.  Il  suffit  d'ajouter  quelques  gouttes 
d'ammoniaque  et  d  agiter  pour  refaire  l'encre  primitive. 

On  a  fait  aussi  des  encres  rouges  avec  des  bois  colorés,  bois  du  Brésil,  ou  de 
Fernambouc.  Elles  se  préparent  en  faisant  à  chaud  une  décoction,  aussi 
concentrée  que  possible,  de  ces  bois.  On  filtre  et  ajoute  à  l'ébuUition,  soit  de 
Ja  gomme  avec  un  sel  d'étain  qui  forme  une  combinaison  rouge,  soit  de  la  gomme 
avec  de  l'alun.  On  évapore  jusqu'à  ce  que,  la  liqueur  se  concentrant,  on  obtienne 
la  teinte  voulue. 

L'encre  à  l'alun  devient  parfois  violette  ;  pour  la  faire  redevenir  rouge,  il 
suffit  d'y  ajouter  avec  précaution  quelques  gouttes  d'acide  acétique  ou 
d'acide  tartrique. 

Les  autres  produits  naturels  permettant  de  préparer  des  encres  jaunes. 
vertes,  orangées,  ne  sont  plus  employés  que  rarement  dans  la  pratique. 

ENCRES  CONCENTRÉES.  —  ENCRES  EN  POUDRE 

Certaines  encres  peuvent  être  concentrées  à  une  douce  chaleur  jusqu*à 
former  des  extraits  plus  ou  moins  visqueux  qui,  par  dilution  avec  de  l'eau, 
reproduisent  le  liquide  primitif.  Il  faut,  bien  entendu,  dans  ce  cas,  avoir 
alTaire  à  des  encres  où  toutes  les  substances  constituantes  sont  entièrement 
dissoutes.  Cette  méthode  est  inutilisable  pour  les  encres  à  acides  volatils. 
Ces  encres  concentrées  ne  sont  pas  très  répandues  et  sont  remplacées  de 
préférence  par  les  encres  en  poudre. 

Ces  dernières  peuvent  être  préparées  soit  en  évaporant  diverses  encres 
jusqu'à  siccité,  soit  en  préparant  une  solution  spéciale  que  l'on  évapore  à  se<* 
ensuite,  ou  bien  en  se  servant  simplement  des  couleurs  d'aniline  du  commerce, 
^u  encore  par  simple  mélange  des  parties  constitutives. 

On  peut  faire  des  encres  en  poudre  au  fer  ou  au  canipêche. 
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Celles  au  fer  sont  préparées  par  simple  mélaDge.  On  prendra  du  sulfate 
ferreux,  du  tannin,  de  Tacide  gallique  que  Ton  mêle  intimement,  en  y  ajoutant 
une  couleur  d'aniline  convenable,  destinée  à  faire  mieux  voir  les  caractères 
tracés.  On  dissout  le  tout  dans  Teau.  Suivant  le  mécanisme  habituel,  le 
tannaie  et  le  gallate  ferreux  formés  s'oxydent  à  Tair,  et  le  précipité  noir  qui 
se  forme  vient  recouvrir  la  couleur  employée.  Les  encres  copiantes  se  feront 
en  ajoutant  une  certaine  proportion  de  sucre  au  mélange  ci-dessus.  Pour  faire 
les  encres  fixes,  il  est  préférable  de  se  servir  de  sulfate  ferrique,  qui  a 
J'avantage  de  donner  de  suite  du  gallate  et  tannate  ferriques;  mais  comme  ce 
sulfate  est  déliquescent,  il  est  nécessaire  de  le  dessécher  à  Tavance,  d'opérer 
très  rapidement  le  mélange,  et  de  mettre  en  boites  bien  fermées.  A  toutes  ces 
encres,  on  ajoute  un  peu  de  gomme,  pour  aider  les  sels  de  fer  formés  à 
rester  en  suspension. 

Les  encres  en  poudre  au  campèche  sont  obtenues  par  l'action  d'une  faible 
quantité  de  chromate  ou  de  bichromate  dépotasse  sur  une  solution  de  campèche 
à  chaud.  On  obtient  des  résultats  de  beaucoup  meilleurs,  en  forçant  la 
quantité  de  sel  de  chrome  et  en  ajoutant  de  l'acide  oxalique  pour  redissoudre 
leprécipité  formé.  On  commence  par  évaporer  rapidement  le  mélange  dans  une 
bassine  en  cuivre  jusqu  à  consistance  fortement  sirupeuse  et  on  termine,  soit 
dans  des  étuves,  soit  sur  des  tables  chauffantes.  La  température  à  laquelle  ces 
encres  sont  évaporées  pour  former  la  poudre,  joue  un  grand  rôle  dans  cette 
préparation.  A  basse  température,  le  produit  sec  a  bien  meilleur  aspect. 

Les  antiseptiques  employés  sont  les  mêmes  que  ceux  dont  on  se  sert  pour 
les  encres  liquides. 

Les  colorants  d'aniline  fournissent  uqe  matière  première  très  employée 
comme  encre  en  poudre,  mais  l'intensité  de  ces  encres  ne  correspond  pas  à 
celle  des  encres  liquides  courantes.  On  mélange  souvent  ces  couleurs  avec  des 
corps  inertes  tels  que  :  sulfate  de  soude  desséché,  alun,  phosphate  de  soude 
effleuri,  etc. 

Les  encres  communicatives  en  poudre  demandent  une  plus  grande  pro- 
portion de  colorant  et  l'addition  habituelle  de  sucre  en  poudre. 

Comme  encres  portatives,  on  a  aussi  fabriqué  des  encres  en  tablettes,  en 
pastilles;  on  a  imbibé  de  la  ponce  avec  de  l'encre,  etc.  Mais  aucun  de  ces 
procédés  n'a  été  reconnu  pratique. 

En  général,  les  encres  en  poudre  ont  comme  principal  avantage  leur 
facilité  de  transport,  avantage  compensé  par  leur  qualité  qui  est  inférieure  à 
celle  des  encres  liquides. 

ENCRES  DE  CHINE 

Les  Chinois  et  les  Japonais  se  servent,  pour  écrire,  d'une  encre  spéciale 
i^olide  qu'ils  délayent  dans  l'eau.  Cette  encre  est  douée  de  propriétés 
remarquables.  Elle  est  d'un  beau  noir,  coule  très  bien  de  la  plume  et  du  tire- 
ligne,  sèche  rapidement,  ne  s'étale  pas  et  se  conserve  très  bien.  Les  lavis 
exécutés  avec  cette  encre  sont  parfaitement  réguliers,  couvrent  bien  le  papier 
et  présentent  un  bel  aspect  bronzé.  Les  traits,  une  fois  secs,  ne  se  délayent 
pas  quand  on  passe  dessus  un  pinceau  mouillé. 
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Les  bâtons  d'encre  de  Chine  véritable  sont  compacts,  leur  cassure  bieit 
homogène. 

Ces  bâtons  sont  formés  par  du  noir  de  fumée  lié  par  un  agglomérant. 

Les  renseignements  que  nous  avons  sur  les  procédés  chinois  sont  souvent 
contradictoires  et  ne  donnent  pas  beaucoup  d'éclaircissements  sur  sa 
fabrication. 

La  qualité  du  noir  a  une  importance  considérable.  Plus  il  sera  fin  et  beau, 
meilleure  sera  Pencre.  On  sait  qu'on  peut  obtenir  des  noirs  valant  les  noirs 
chinois  comme  fmesse  et  couleur,  en  brûlant  des  huiles  ou  des  graisses  en 
limitant  l'accès  de  l'air  ;  ces  noirs  conviennent  pour  faire  des  encres  liquides 
de  qualité  supérieure.  Les  sortes  de  noir  les  plus  estimées  sont  désignées  dans 
le  commerce  sous  le  nom  de  noir  de  lampe  ou  noir  de  bougie. 

Ces  noirs  ne  doivent  contenir  aucune  trace  de  goudrons  qui  enlèveraient  la 
fluidité  à  l'encre  et  nuiraient  à  la  pureté  de  la  teinte.  Pour  les  purifier,  il  faut 
avoir  soin  de  les  calciner  à  l'avance  en  vase  clos. 

La  matière  agglomérante  est  fort  probablement  soit  de  la  gomme,  soit  de  la 
colle  de  peau  ou  de  la  gélatine  préalablement  soumise  à  l'ébuUition. 

Pour  faire  un  bâton,  on  broie  ensemble  le  noir  et  l'agglomérant,  on  en  fait 
une  pâte  épaisse  que  l'on  tasse  fortement  dans  des  moules  en  bois  ou  en 
métal  ;  on  laisse  sécher  très  lentement  pour  éviter  les  fendillements.  Ces 
bâtons  sont  ornés  de  figures  et  de  dessins  en  couleurs,  le  plus  souvent  dorés. 

On  les  parfume  avec  du  musc  et  du  camphre. 

Les  encres  de  Chine  liquides  sont  faites  directement  sans  passer  par  les 
bâtons,  avec  des  noirs  de  fumée  choisis  et  broyés  avec  une  solution  agglo- 
mérante. On  a  soin  d'aseptiser  avec  un  peu  de  sublimé.  Ces  encres  sont  au 
moins  égales  aux  encres  de  Chine  véritables  par  leur  qualité,  et  leur  emploi 
est  beaucoup  plus  commode. 

ENCRES  A  MARQUER  LE  LINGE 

Les  encres  à  marquer  le  linge  sont  employées  soit  avec  une  plume,  soit  avec 
un  cachet  de  cuivre,  de  bois,  ou  de  caoutchouc.  Elles  ne  doivent  naturelle- 
ment pas  altérer  les  tissus,  et  leurs  empreintes  doivent  résister  aux  lavajjes 
habituels  et  au  chlore. 

L'encre  à  marquer,  pour  être  pratique,  doit  être  à  un  seul  liquide,  donnant  une 
impression  nette  qui  noircit  rapidement.  Les  encres  à  deux  liquides  sont  de 
meilleure  conservation,  mais  leur  grand  inconvénient  est  qu'il  faut 
mélanger,  au  moment  de  s'en  servir,  une  certaine  quantité  d'un  des 
liquides  avec  l'autre,  et  ce  n'est  pas  toujours  par  parties  égales,  à  cause 
<le  la  solubilité  des  composants.  Cela  complique  encore  l'opération. 

Bien  des  produits  ont  été  employés  pour  faire  des  encres  à  marquer:  on  s'esl 
servi  de  phénylène-diamine,  de  cachou,  de  sels  de  plomb,  de  cuivre,  de 
manganèse,  de  molybdène,  de  sels  d'or,  d'iridium  et  de  platine.  Les  premiers 
sont  peu  employés,  les  autres  sont  trop  chers. 

L'encre  métallique  employée  aujourd'hui  est  l'encre  à  l'argent  à  un  liquide. 
Le  sel  d'argent  est  décomposé  à  la  fois  par  la  matière  organique  du  linge  et 
par  la  lumière  ;  il  se  fait  dans  la  fibre  un  dépôt  d'argent  qui  résiste  bien  au\ 
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actions  extérieures.  Les  empreintes  sont  peu  colorées  en  écrivant,  et  il  faut 
laisser  la  teinte  noire  apparaître,  ce  qui  demande  quelques  heures.  Une  légère 
addition  de  noir  de  fumée  ou  d'un  colorant  soluble  facilite  la  visibilité  des 
caractères. 

La  marche  générale  de  la  fabrication  des  encres  à  Targent  est  la  suivante  : 

On  dissout  du  nitrate  d'argent  dans  Teau,  on  précipite  par  du  carbonate  de 
soude  dissous  à  part;  on  décante,  et  le  précipité  restant  est  traité  par  de  Tacide 
tartrique  qui  le  dissout.  On  additionne  la  solution  d'ammoniaque  jusqu'à 
redissolution  du  tartrate  d'argent  qui  se  forme. 

L'encre  est  ainsi  préparée  ;  on  y  ajoute  du  noir  de  fumée  broyé  avec  un  peu 
de  gomme,  jusqu'à  consistance  convenable.  La  gomme  a  pour  but^  à  la  fois, 
fl'empêcher  l'encre  de  trop  couler  de  la  plume  en  écrivant  et  de  faire  qu'elle 
ne  s'étale  pas  dans  les  fibres  de  l'étoffe. 

On  laisse  les  empreintes  exposées  quelques  heures  à  la  lumière  et  on  lave  le 
linge  comme  d'habitude  quand  l'encre  est  devenue  totalement  noire. 

Les  cachets  employés  devront  être  en  bois,  en  caoutchouc,  etc.,  sauf  en 
mivre  ;  on  peut  se  servir  de  plumes  d'acier,  mais  le  mieux  est  d'écrire  avec 
<les  plumes  d'oie  ou  des  plumes  d'ébonite. 

On  additionne  quelquefois  le  nitrate  d'argent  d'un  peu  de  nitrate  de  cuivre 
en  solution  ammoniacale.  Le  sel  de  cuivre  ammoniacal  est  décomposé  et 
l'oxyde  de  cuivre  se  précipite  en  noir  dans  la  fibre.  Pour  préparer  une  telle 
encre,  on  dissout  ensemble  les  sels  d'argent  et  de  cuivre  dans  un  peu  d'eau, 
on  ajoute  de  l'ammoniaque  jusqu'à  redissolution  des  oxydes,  et  ensuite  du  carbo- 
nate de  soude  et  de  la  gomme. 

Les  noirs  d'aniline  sont  beaucoup  employés  pour  faire  des  encres  à  mar- 
quer le  linge  ;  ils  donnent  une  impression  d'un  beau  noir  et  qui  résiste  bien  à 
beaucoup  d'agents  extérieurs.  On  développe  le  noir  sur  la  fibre  elle-même,  ce 
qui  fait  que  le  tissu  en  est  imprégné  dans  toute  son  épaisseur.  Ces  encres  se 
font  à  un  ou  deux  liquides.  Dans  ce  dernier  cas,  on  indique  sur  les  bouteilles 
les  quantités  de  chacun  des  liquides  à  mélanger  au  moment  de  l'usage.  La 
formation  de  noir  d'aniline  se  fait  suivant  la  méthode  habituelle  :  oxydation 
d'un  seld'aniline  (chlorhydrate)  par  des  sels  de  cuivre,  de  fer,  de  nickel,  zinc,  etc. , 
auxquels  on  peut  ajouter  du  chlorate  de  soude.  Un  des  deux  liquides  est  tlonc 
constitué  par  une  solution  de  chlorhydrate  d'aniline  qu'on  additionne  d'un 
peu  de  gomme  et  de  glycérine,  l'autre  par  une  solution  du  sel  métallique  mé- 
langé de  chlorate  de  soude. 

Il  faut  quelques  heures  aux  caractères  pour  devenir  foncés  ;  ils  apparaissent 
alors  en  noir  verdâtre,  qui  se  transforme  en  noir  parfait  au  premier  lavage. 

Les  encres  à  un  liquide  sont  les  plus  pratiques.  Elles  contiennent  les  mêmes 
composants  que  les  précédentes.  Il  suffit,  pour  assurer  leur  conservation,  d'y 
ajouter  un  peu  d'aniline  libre  ou  de  faire  en  sorte  que,  pendant  leur  préparation, 
il  y  ait  un  excès  d'aniline.  Il  se  forme  ainsi  le  sel  d'aniline  correspondant  aux 
acûdes  qui  pourraient  se  libérer  de  leur  sel. 

Comme  dans  le  cas  précédent,  ces  encres  peuvent  s'employer  à  la  plume  ordi- 
naire ;  le  cachet  de  cuivre  peut  être  utilisé*  Le  caoutchouc  s'attaque  assez  rapi- 
dement. 

Il  existe  aussi  dans  le  commerce  une  encre  à  marquer  rouge.  Elle  est  à  base 
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de  rouge  Congo.  Ce  colorant  résiste  assez  bien  aux  lavages  et  à  Teau  de  Javelle. 
C'est  une  solution  aqueuse  concentrée  de  ce  rouge,  qu'on  additionne  d'un  peu  de 
soude  et  de  gomme.  Le  rouge  bleuit  sous  Tinfluence  des  acides,  mais  le  savon 
et  les  alcalis  lui  redonnent  sa  teinte  primitive.  11  peut  être  mélangé  d^alizarine. 
Cette  encre  s'emploie  avec  des  plumes  métalliques  et  des  cachets  de  cuivre. 

ENCRES  SYMPATHIQUES 

Les  encres  sympathiques  sont  des  encres  que  Ton  emploie  à  la  manière 
ordinaire  et  qui  ne  laissent  pas  de  traces  visibles  à  Tœil  sur  le  papier. 

Les  substances  employées  à  leur  fabrication  peuvent  être  extrêmement  nom- 
breuses et  variées;  à  condition,  bien  entendu,  de  satisfaire  à  Texigence  énoncée. 
Toute  substance  donnant  naissance,  soit  par  la  chaleur,  soit  par  Taction  d'un 
liquide  approprié  ou  par  tout  autre  moyen,  à  une  coloration,  peut  servir  à  la 
fabrication  d'une  encre  sympathique. 

Il  suffit  simplement  de  tenir  compte  de  la  couleur  et  de  la  nature  du  papier, 
ainsi  que  de  l'action  sur  la  plume. 

Une  encre  sympathique  bien  connue  est  celle  au  chlorure  de  cobalt.  Une 
solution  aqueuse  de  chlorure  de  cobalt  additionnée  de  sel  marin  ou  de  chlarure 
d'ammonium  donne  des  traits  légèrement  rosés  en  écrivant,  qui  apparaissent 
en  bleu  assez  intense  quand  ils  sont  exposés  à  une  faible  chaleur,  pour  dispa- 
raître à  nouveau  par  le  refroidissement.  En  ajoutant  du  chlorure  de  nickel  à  la 
solution  précédente,  les  traits  apparaissent  en  vert  dans  les  mêmes  conditions. 

Le  sulfocyanure  de  cobalt,  rose  pâle  en  écrivant,  devient  bleu  à  la  chaleur.  Le 
nitrate  de  cuivre  donne  une  coloration  rouge  ;  un  mélange  de  bromure  de 
potassium  et  de  sulfate  de  cuivre  donne  des  traits  brun  rouge  qui  disparais- 
sent également  par  le  refroidissement. 

D'autres  encres  sympathiques  exigent  l'emploi  de  deuv  solutions,  l'une  pour 
écrire,  l'autre  pour  révéler  les  traits  tracés  avec  la  première. 

On  obtient  une  encre  rouge  en  écrivant  avec  un  sel  d'or  et  révélant  avec  un 
sel  d'étain.  Si  on  passe  un  blaireau  imbibé  avec  une  solution  de  chlorure 
ferrique  ou  de  sulfate  de  cuivre  sur  des  traits  faits  avec  du  ferrocyanure  de 
potassium,  on  voit  ces  traits  apparaître  en  bleu  ou  marron.  On  peut  inversement 
écrire  avec  le  sulfate  de  cuivré  et  révéler  au  ferrocyanure.  Les  sels  de  mercure 
donnent  une  écriture  qui  devient  brune  par  l'action  du  chromate  de  potasse. 
Les  sels  de  plomb  apparaissent  en  noir,  soit  par  l'action  d'un  sulfure  alcalin 
dissous,  soit  sous  l'influence  des  vapeurs  d'hydrogène  sulfuré. 

Cette  classe  d'encres  sympathiques  est  celle  donnant  lieu  à  la  plus  grande 
variété  d'actions  colorées. 

Dans  un  autre  ordre  d'idées  l'acide  sulfurique  pourrait  servir  d'encre  sympa- 
thique. Les  traits  tracés  avec  une  solution  au  dixième  sont  assez  nets  pour  que 
Ton  puisse  voir  ce  que  l'on  écrit.  En  exposant  le  papier  à  une  chaleur  asseî: 
forte,  on  voit  l'écriture  apparaître  en  noir,  mais,  bien  entendu,  le  papier  est 
attaqué  profondément  et  l'emploi  des  plumes  métalliques  est  à  éviter. 

La  photographie  permet  de  se  servir  de  certaines  substances,  comme  d'encro 
sympathiques,  dans  ce  cas  particulier. 

Le  sulfate  de  quinine  est  fluorescent  sous  l'action  des  rayons  ultra-violëts. 
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Une  écriture  faite  avec  ce  sel  sur  papier  blanc  et  photographiée  soit  sur  plaque, 
soit  directement  sur  papier  au  gélatino-bromure,  donne  une  image  par  suite 
de  la  propriété  qu'ont  ces  sels  de  réfléchir  plus  fortement  la  lumière. 

On  peut,  plus  simplement,  photographier  de  Téoriture  ordinaire,  sur  papier 
au  bromure,  fixer  ensuite  par  les  moyens  habituels  (sans  virer)  et  traiter  par 
le  bichlorure  de  mercure  qui  rend  l'impression  invisible.  Le  correspondant  fait 
réapparaître  les  traits  en  trempant  le  papier  dans  une  solution  étendue  d'am- 
mouiaque. 

En  résumé,  il  faut  employer  les  encres  sympathiques  en  solution  très  étendue, 
non  seulement  parce  que  leur  couleur  propre  pourrait  les  déceler,  mais  encore 
parce  qu'elles  donnent  sur  le  papier,  à  Tendroit  où  elles  ont  été  déposées,  une 
sorte  de  relief  ou  d'éclat  qui  en  permettrait  la  lecture. 

ENCRES  MÉTALLIQUES 

Ces  encres  se  préparent,  soit  avec  des  métaux  purs,  soit  avec  des  alliages 
ayant  la  couleur  que  l'on  veut  obtenir. 

Pour  faire  l'encre  or,  on  prend  de  l'or  pur  en  feuilles,  que  Ton  broie  dans  un 
mortier  ou  sur  une  plaque  de  verre,  avec  de  la  gomme  et  un  peu  d'eau,  jusqu'à 
obtention  d'une  pâte  bien  homogène  que  l'on  délaye  ensuite  avec  de  l'eau 
jusqu'à  ce  qu'elle  ait  la  fluidité  voulue. 

L'encre  argent  se  prépare  de  la  même  façon,  avec  des  feuilles  d'argent  pur. 

11  est  évident  que  ces  encres  sont  très  coûteuses  et  ne  se  préparent  qu'en  cas 
de  nécessité  absolue. 

Les  encres  or,  argent  et  bronze  du  commerce  sont  obtenues  en  broyant  des 

alliages  ayant  la  couleur  désirée.  Le  plus  ordinairement  on  emploie  pour  l'or 

'  des  bronzes  dont  on  connaît  une  infinité  de  variétés  de  couleurs.  Quant  à  la 

couleur  argent,  elle  s'imite  très  bien  avec  de  Taluminium  en  poudre  impalpable 

et  dégraissé. 

La  dextrine  donne  d'aussi  bons  résultats  que  la  gomme  du  Sénégal. 

ENCRES  A  TAMPON 

Les  encres  à  tampon  s'emploient  au  moyen  de  cachets  de  caouchouc  ou  de 
cuivre. 

Elles  se  préparent  sans  huile  ou  à  l'huile.  On  se  sert  d'un  cachet  de  caoutchouc 
pour  les  premières  et  d'un  cachet  en  cuivre  pour  les  secondes. 

Les  encres  sans  huile  se  font  en  dissolvant  une  couleur  d'aniline  dans 
un  mélange  d'alcool  et  de  glycérine.  On  fait  bouillir  au  bain-marie  l'al- 
cool avec  la  couleur  et  on  verse  dans  le  mélange  petit  à  petit  la  glycérine.  Les 
couleurs  employées  pour  la  préparation  des  encres  liquides  conviennent  égale- 
ment ici.  Les  tampons  dits  «  perpétuels  »  sont  constitués  par  une  bande  de 
feutre  imprégnée  d'une  de  ces  encres  et  recouverte  d'une  toile  fine.  L'encre  ne 
doit  pas  ètretr.op  épaisse,  pour  ne  pas  encrasser  les  caractères  de  caoutchouc. 

Les  encres  à  l'huile  se  préparent  en  broyant  des  pigments  colorés  avec  des 
huiles  suffisamment  fluides  pour  pénétrer  rapidement  dans  le  papier.  L'addition 
d'une  très  légère  quantité  d'huile  de  lin  augmente  l'adhérence.  On  emploie  le 
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plus  communément  le  bleu  de  Prusse,  le  noir  de  fumée,  le  jaune  de  chrome,  le 
vermillon,  Toutremer,  etc.  On  passe  au  broyeur  à  cylindres  le  mélange  d'huile 
et  de  couleur. 

ENCRES  POUR  POLYCOPIES 

Les  encrespourpolycopiessontemployéespour  obtenir  plusieurs  reproductions 
d'un  original,  au  moyen  d'une  pâte  spéciale,  dite  «  pâte  à  polycopies  ».  Cette 
pâte  est  constituée  par  un  mélange  de  glycérine  et  de  gélatine.  On  fait  fondre 
cette  dernière  au  bain-marie  avec  un  peu  d'eau  et  on  y  verse  la  glycérine  quand 
elle  est  devenue  liquide.  On  coule  alors  dans  des  boîtes  plates  rectangulaires 
en  zinc  ou  en  fer-blanc.  Ces  pâtes  sont  souvent  colorées  avec  des  couleurs 
d'aniline.  Les  différentes  qualités  qu'on  trouve  dans  le  commerce  diffèrent  par 
la  qualité  de  la  gélatine. 

Pour  se  servir  de  ces  encres,  on  opère  comme  suit  :  on  écrit  sur  papier 
ordinaire,  on  laisse  sécher  et  on  applique  l'écriture  sur  la  pâte  en  l'y  laissant 
quelques  minutes.  Pour  tirer  les  copies,  on  appuie  une  feuille  de  papier  sur  l'im- 
pression faite  sur  la  gélatine  et  on  passe  légèrement  au  dos  un  rouleau  de 
caoutchouc. 

Ces  encres  sont  faites  généralement  avec  des  couleurs  d'aniline .  Il  suffit  que 
ces  couleurs  soient  très  intenses  et  très  facilement  solubles  dans  l'eau  distillée. 
Il  y  a  deux  sortes  de  préparations.  Dans  l'une  on  additionne  la  solution  aqueuse 
du  colorant  de  glycérine  pour  aider  au  transport  de  la  couleur;  dans  Tautre 
on  augmente  la  quantité  de  couleur  dissoute  en  ajoutant  un  peu  d'alcool  et 
en  acidifiant  légèrement. 

Toutes  ces  encres  se  préparent  en  dissolvant  les  couleurs  au  bain-marie  (1 1. 

(i)  Les  documeaU  qui  ont  servi  à  la  rédaction  de  ce  chapitre  sur  la  fabrication  de  l'encre 
m'ont  été  fournis  par  M.  M.  Jaeger,  ingénieur-chimiste,  directeur  du  laboratoire  de  M.  Plisson 
(marque  Encre  Antoine}  dont  j'ai  pu  visiter  la  belle  usine. 


NOTIOiNS  ÉLÉMENTAIRES 

SUR  LES  MÉTHODES  ET  LES  PRODUITS  CHIMIQUES 

UTILISÉS  EN  PHOTOGRAPHIE 

CONSIOéfRATIONS  GÉNÉRALES 

Action  de  la  lumière. 

La  photographie  est  la  science  qui  est  basée  sur  le  lait  de  la  transformation 
des  substances  chimiques  sous  Tinfluence  de  la  lumière. 

II  est  nécessaire,  pour  comprendre  les  phénomènes  auxquels  est  due  cette 
transformation,  d'examiner  avec  quelque  détail  le  mécanisme  des  chocs  impri- 
més aux  corps  par  les  radiations  lumineuses. 

Les  corps  sont  formés  de  molécules  dont  les  intervalles  sont  pénétrés  par 
UD  fluide  à  peu  près  impondérable  que  les  physiciens  appellent  Téther.  On 
comprend  donc  que  les  forces  qui  mettent  cet  éther  en  vibration  soient  capables 
de  produire,  par  son  intermédiaire,  des  ébranlements  des  molécules  chimiques 
constituant  le  corps  considéré. 

On  admet  que  les  vibrations  des  molécules  sont  isochrones,  ce  qui  a  pour  con- 
séquence que  les  amplitudes  des  vibrations  des  molécules  sont  plus  grandes 
et  non  pas  plus  fréquentes  lorsque  la  vitesse  communiquée  à  ces  molécules  est 
plus  grande. 

La  vitesse  dépend  évidemment  de  l'intensité  de  la  radiation  qui  a  mis  l'éther 
en  mouvement. 

11  est  démontré  également  que  les  radiations  actiniques  qui  sont  peu  intenses 
ïie  peuvent  agir  sur  les  molécules  d'un  corps  qu'autant  qu'il  y  a  synchro- 
nisme entre  le  mouvement  de  ces  radiations  et  celui  des  molécules  du  corps. 

Par  exemple,  on  sait  que  la  radiation  qui  a  une  action  maxima  sur  le  chlo- 
rure d*argeDt  est  plus  rapide  que  celle  qui  a  son  maximum  d'efTet  sur  le 
bromure  du  même  métal.  Cela  tient  à  ce  que  les  mouvements  des  molécules  du 
premier  de  ces  sels  sont  plus  rapides  que  ceux  du  second. 

Une  radiation  qui  ne  sera  pas  capable  de  provoquer  dans  l'éther  une  vibra- 
tion synchrone  de  celle  du  composé  chimique  considéré  ne  pourra  i>rovoqupr 
une  réaction  photochimique  que  dans  deux  cas  : 

i**  Lorsque  la  vibration  de  l'éther  ne  sera  pas  très  différente  de  celle  qui 
posséderait  le  synchronisme  parfait.  Dans  ce  cas  la  vitesse  de  la  molécule 
croîtra  d'abord  puis  décroîtra  ensuite  ; 
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2°  Lorsque  rintensiié  de  la  radiation  sera  très  grande.  C'est  la  manière  d^agir 
des  radiations  calorifiques. 

On  comprend  que,  dans  le  cas  où  un  ébranlement  de  Téther  vient  à  être 
communiqué  aux  molécules  chimiques,  des  atomes  entrant  dans  la  molécule 
puissent  être  projetés  en  dehors  de  la  sphère  d'attraction  qui  les  fixait  aux 
autres  atomes  de  la  molécule.  Ils  pourront  alors  subir  des  attractions  d'autres 
molécules  et  donner  naissance  à  de  nouveaux  composés. 

M.  De  La  Baume-Pluvinel  (1)  se  sert,  pour  fair  ecomprendre  ce  phénomène, 
d'une  comparaison  très  ingénieuse  lorsqu'il  compare  les  atomes  d'une  même 
molécule  à  des  voyageurs  circulant  sur  le  pont  d'un  navire  sans  cesser  cepen- 
dant de  demeurer  sur  ce  navire  ;  mais,  si  une  secousse  trop  forte  vient  à  être 
imprimée  à  la  molécule,  les  atomes  peuvent  en  sortir  comme  les  voyageurs 
projetés  hors  du  navire  lorsque  celui-ci  vient  à  subir  des  mouvements  trop 
violents. 

Il  est  à  remarquer  que  là  combinaison  nouvelle  a  nécessité  une  dépense 
d'énergie  correspondant  à  de  la  chaleur  absorbée.  Elle  serait  donc  «ne  combi- 
naison endothermique,  au  moins  en  général. 

Cependant  certains  savant  séminents,dont  M.Berthelot,  considèrent  les  réac- 
tions photochimiques  comme  forcément  exothermiques.  Il  est  alors  néces- 
saire d'admettre  l'existence  d'une  combinaison  intermédiaire  exothermique 
capable  de  fournir  la  quantité  de  chaleur  correspondant  à  la  réaction  ultime. 

Il  y  a  des  cas  dans  lesquels  nous  savons  que  la  réaction  photochimique  est 
nettement  exothermique.  C'est  ce  qui  arrive  lorsque  la  lumière  détruit  une 
combinaison  peu  stable  et,  en  libérant  les  atomes,  leur  permet  d'entrer  dans 
d'autres  combinaisons  qu'ils  forment  avec  grand  dégagement  de  chaleur, 
correspondant  à  une  mise  en  liberté  d^énergie. 

La  légère  impulsion  donnée  par  les  radiations  lumineuses  n'est  alors  nulle- 
ment en  rapport  avec  le  résultat  produit.  C'est  le  cas  des  explosifs,  chez  lesquels 
une  faible  énergie  dépensée  produit  des  effets  thermiques  considérables. 

Étude  spéciale  des  sels  d'argent  au  point  de  vue  photographique. 

D'après  Poitevin  et  Vogel,  une  image  latente  ne  peut  être  produite  par  la 
lumière  sur  une  plaque  recouverte  d'un  sel  halogène  d'argent  que  si  un  corps 
capable  d'absorber  l'halogène  mis  en  liberté  par  la  lumière  se  trouve  présent. 

Ce  corps  capable  d'absorber  Thalogène  s'appelle  le  sensibilisateur.  Ce  sera 
l'argent  par  exemple  d'une  plaque  de  verre  argenté  recouverte  d'une  mince 
couche  de  bromure  d'argent,  parce  que  l'argent  sera  capable  de  fixer  le  brome 
du  bromure  décomposé  par  la  lumière. 

Ce  qui  le  prouve,  c'est  qu'une  plaque  de  verre  recouverte  seulement  de  bro- 
mure d'argent  pur  ne  donnera  pas  d'image  latente  développable. 

Je  sais  bien  qu'une  couche  d'iodure  d'argent  pur  serait  susceptible,  sous 
l'influence  prolongée  d'une  très  vive  lumière,  de  fournir  une  image  latente. 
Cela  tient  à  ce  que  l'iodure  d'argent  lui-même  agira  comme  sensibilisateur, 

(1)  A.  Db  La  Baoub-Plovinrl,  La  théorie  des  procédés  photographiques,  p.  15.  Paris. 
Gauthier-ViUars  et  Masson. 
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car  on  sait  que  ce  sel  est  capable  de  fixer  Tiode  d'une  solution  alcoolique  de 
ce  métalloïde  en  se  périodant. 

Cela  revient  à  dire  que  la  lumière  n'est  capable  de  décomposer  le  sel  d'ar- 
gent que  si  Taffinité  d'une  autre  substance  pour  l'un  des  éléments  du  sel  d'ar- 
gent vient  lui  faciliter  la  tâche. 

Ainsi,  une  plaque  à  Fiodure  d'argent  qui  a  subi  l'action  de  la  lumière  ne 
pourra  plus  être  développée  si,  après  l'action  de  la  lumière,  on  Ta  soumise  à 
celle  de  l'iode. 

Il  est  remarquable  qu'une  plaque  impressionnée  par  la  lumière  ne  donnera 
plus  rien  si  on  la  développe  trop  longtemps  après  qu'elle  a  subi  cette  impres- 
sion (1).  On  l'explique  en  disant  que  l'iode  qui  s'est  séparé  deTiodure  d'argent 
pour  passer  au  sensibilisateur  l'abandonne  plus  tard  pour  se  recombiner  au 
sous^iodure  d'argent. 

On  s'est  demandé  quel  était  le  produit  résultant  de  la  décomposition  du  sel 
d'argent  par  la  lumière,  puisqu'il  est  établi  que  l'image  latente  est  due  à  cette 
décomposition. 

On  a  des  raisons  de  croire  qu'elle  ne  consiste  pas  en  réduction  complète  de 
quelques  molécules  de  bromure  d'argent  en  ses  éléments,  car  les  réactifs  capa- 
bles de  dissoudre  l'argent  métallique  ^acide  azotique  étendu  de  son  volume 
d'eau,  azotate  mercurique),  n'empêchent  pas  le  développement  ultérieur  de 
l'image. 

On  est  alors  réduit  à  penser  que  le  bromure  d'argent  ne  perd  qu'une  partie 
de  son  brome  et  que  l'action  prolongée  ou  plus  vive  de  la  lumière  agit  soit  en 
provoquant  la  même  perte  de  brome  sur  un  plus  grand  nombre  de  molécules 
de  bromure,  soit  en  réduisant  une  quantité  de  brome  plus  considérable  sur  les 
mêmes  molécules  préalablement  impressronnées  par  le  premier  contact  de  la 
lumière. 

Il  est  très  difficile  de  trancher  ces  questions  parce  que  l'existence  des  sous- 
iodures  ou  sous-bromures  d'argent  n'a  pas  été  démontrée,  mais  on  peut  appor- 
ter un  peu  de  clarté  dans  ce  sujet  en  examinant  ce  qui  se  passe  lorsque  l'on 
réduit  ces  sels  d'argent  par  des  réactifs  chimiques. 

Ainsi,  Carey-Lea  a  obtenu  des  sels  qu'il  a  appelés  photo-sels  en  rédui- 
sant en  partie  un  sel  halogène  de  l'argent  au  moyen  de  sulfate  ferreux.  Dans 
ce  cas  le  sel  d'argent  reste  coloré  par  le  sel  de  fer.  En  général,  il  appelle 
photo-sels  des  sels  d'argent  réduits  qui  fixent  certaines  matières  colorantes 
sous  une  forme  assez  solide  pour  que  rie  simples  lavages  ne  puissent  pas  les  en 
extraire. 

Alors,  pour  revenir  à  l'action  chimique  de  la  lumière,  on  peut  croire  que 
les  sous-sels  qui  se  forment  par  l'action  de  la  lumière,  se  fixent  au  sel  non 
réduit  sous-jacent  pour  former  une  sorte  de  laque.  Dans  ce  cas,  on  comprend 
que  le  sous-sel  d'argent  ne  puisse  pas  être  isolé  ni  caractérisé,  quoique  existant 
cependant. 

A  cette  théorie,  dite  théorie  chimique,  on  a  ajouté  une  autre,  dite  théorie 
dynamique.,  qui  explique  la  formation  de  l'image  latente  en  admettant  que  le 
bromure  d'argent  n'est  pas  réduit,  mais  seulement  qu'il  a  subi  une  transforma- 

(1)  Il  peut  être  avantageux  d'aUendre  vingt-quatre  heures  avant  de  développer  (Guillaume), 
mais  tA  temps  ne  doit  pas  être  dépassé. 
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tion  moléculaire  qui  porte  sur  un  nombre  de  molécules  d'autant  plus  grand  que 
la  source  lumineuse  a  été  plus  intense. 

Les  molécules  modifiées  seraient   les   seules  que  les  révélateurs  peuvent 
décomposer. 

Cette  modification  peut  consister  en  une  accélération  des  mouvements  des 
molécules  du  sel  d'argent  qui  permet  sa  réduction  par  les  révélateurs. 
On  peut  évidemment  expliquer  le  rôle  des  substances  agissant  comme  sensi- 
■  bilisatrices  en  supposant  qu'elles  ne  sont  pas  utiles  à  la  formation  même  de 
l'image  latente,  mais  du  développement  de  cette  image. 

On  peut,  pour  apporter  un  nouvel  argument  à  la  théorie  dynamique,  se 
demander  si  un  simple  phénomène  physique  est  capable  d  agir  sur  une  couche 
d'un  sel  d'argent  pour  la  rendre  réductible  par  les  révélateurs.  Or,  on  sait  que 
Carey-Lea  eiAbney  ont  montré  qu'une  pression  exercée  sur  une  plaque  pho- 
tographique, en  un  point,  suffit  à  la  rendre  réductible  en  ce  point  par  \es> 
révélateurs. 

Il  ne  semble  pas  cependant  que  la  pression  soit  capable,  dans  ce  cas,  de  pro- 
duire des  réactions  chimiques,  bien  que  des  expériences  déjà  anciennes  et  fort 
intéressantes  de  M.  W.  Spring  aient  montré  que  la  pression  puisse,  dans  cer- 
tains cas,  provoquer  des  actions  chimiques. 

On  peut  donner  des  preuves  ou  au  moins  des  raisons  pour  appuyer  encore 
la  théorie  dynamique. 

On  sait,  en  effet,  que  si  Ton  chauiïe  en  un  point,  vers  50"*,  Tenvers  d*nne 
plaque  photographique,  on  modifie  assez  la  matière  pour  obtenir,  au  moyen 
des  révélateurs,  une  tache  foncée  [Abney), 

On  sait  aussi  que,  si  Ton  soumet  à  l'action  des  révélateurs  une  plaque 
recouverte  de  bromure  d*argent  nort  émulsionné  par  un  coUoïde  et  non  êou* 
mise  à  Vaction  de  la  lumière,  on  décompose  le  bromure  sur  toute  la  surface 
de  la  plaque.  Si  le  sel  d'argent  a  été  émulsionné  par  son  mélange  avec  un 
colloïde,  le  révélateur  ne  donne  de  réduction  qu'aux  points  qui  ont  subi  i'eiïel 
de  la  lumière.  On  explique  cette  différence  en  admettant  que  le  bromure  est  | 
combiné  avec  le  colloïde  et  que  la  lumière  n'agit  sur  le  bromure  qu  après 
avoir  détruit  cette  combinaison  peu  stable,  sans  doute  à  cause  des  mouve- 
ments rapides  que  le  sel  d'argent  acquiert  lorsqu'il  subit  les  radiations  lumi- 
neuses. 

Quoi  qu'il  en  soit  des  théories  qu'on  peut  donner  de  l'action  de  la  lumière,  il 
est  certain  que  le  phénomène  produit  sur  les  plaques  photographiques  dépend 
de: 
1*^  La  quantité  de  lumière  incidente  ; 
"2°  L'activité  du  révélateur; 

3°  La  sensibilité  de  la  substance  constituant  la  couche  photographique  de  la 
plaque. 

Celte  sensibilité  est  complexe,  puisqu'elle  dépend  de  la  stabilité  chimique 
du  composé  choisi  et  des  substances  auxquelles  il  est  mêlé. 

D'après  les  expériences  de  M.  Lumière,  la  sensibilité  d'une  plaque  ordinaire 
est  extrême,  puisqu'elle  peut  être  impressionnée  lorsqu'elle  reçoit  une  très 
faible  lumière  agissant  seulement  pendant  Osec.  00025  k  la  fois,  mais  24  000  fois 
en  6  secondes  (écran  rotatif  percé  d'un  trou).  Et  M.  Lumière  conclut  que 


r 


ÉTUDB  SPÉCIALE  DES  SELS  DWRGENT  AU   POINT   DB  VUE  PHOTOGRAPHIQUE,     453 

tous  les  efforts  doivent  être  faits  pour  améliorer  Ténergie  des  révélateurs. 

Malgré  ce  qu'il  y  a  de  peut-être  contestable  dans  les  conclusions  de  ce  savant, 
l'expérience  n'est  pas  moins  très  curieuse.  On  peut  en  effet  se  demander  si 
cette  sensibilité  est  infinie.  Cela  pourrait  être  si  la  lumière  n'agissait  que  pour 
provoquer  un  mouvement  des  molécules;  il  n'en  serait  plus  de  même  s'il  y  avait 
action  chimique,  puisqu'une  quantité  déterminée  d'énergie  serait  indispen- 
sable. 

Un  phénomène  curieux  connu  sous  le  nom  de  solarisation  mérite  d'être 
indiqué  ici  avant  d'entrer  dans  l'étude  de  l'action  des  révélateurs.  Il  consiste 
en  ce  fait  qu'une  plaque  qui  a  reçu  une  radiation  lumineuse  montre,  après 
avoir  été  développée,  un  effet  qui  croît  avec  la  quantité  de  lumière  reçue  jusqu'à 
un  certain  maximum,  après  quoi,  l'effet  décroit.  Si  la  quantité  de  lumière  croit 
encore,  les  parties  impressionnées  ne  se  développeront  pas  plus  vite  que  celles 
qui  n'ont  pas  subi  l'action  de  la  lumière  et  même  finiront  par  résister  davantage 
au  révélateur  que  les  autres  parties. 

On  obtiendra  un  renversement  du  premier  résultat,  et  ce  renversement  pas- 
sera à  son  tour  par  un  maximum  (Janssen). 

Ces  faits  ont  été  expliqués  d'une  manière  différente  par  les  partisans  do 
l'action  chimique  et  par  ceux  de  l'action  dynamique. 

Contentons-nous,  pour  le  moment,  de  les  avoir  indiqués. 

Du  rôle  des  révélateurs. 

On  peut  expliquer  le  rôle  des  révélateurs  dans  la  théorie  physique  commr 
dans  la  théorie  chimique  de  la  formation  de  l'image  latente. 

Si,  en  effet,  on  admet  que  les  molécules  de  bromure  d'argent  sont  simple- 
ment soumises  à  des  vibrations  qui  tendent  à  éloigner  les  atomes  les  uns  des 
autres,  on  comprend  que  ces  atomes,  exerçant  les  uns  sur  les  autres  des  attrac- 
tions moins  fortes,  puissent  attirer  davantage  des  atomes  provenant  du  révé- 
lateur que  ne  le  feraient  les  molécules  de  bromure  d'argent  non  impressionné 
par  la  lumière. 

\insi  un  trait  tracé  avec  une  lame  d'argent  sur  une  carte  se  recouvre  d'ar- 
gent si  on  plonge  la  carte  dans  un  liquide  formé  d'une  solution  d'azotate 
dargent. 

Il  est  vraisemblable  que  des  actions  électro-chimiques  interviennent.  Ainsi, 
si  l'on  place  les  deux  extrémités  d'une  lame  d'argeot  dans  les  deux  comparti- 
ments séparés  par  un  diaphragme  d'un  bac  à  électrolyse  et  contenant  l'un  de 
l'azotate  d'argent  et  l'autre  du  sulfate  ferreux,  on  verra  se  déposer  de  l'argent 
sur  l'extrémité  de  la  lame  qui  plonge  dans  la  cellule  contenant  le  sel  d'argent. 

Les  révélateurs  d'ii^  phtjsi(/ues  sont  des  vapeurs  mercurielles  ou  bien  des 
solutions  salines  faciles  à  réduire,  comme  le  nitrate  d'argent  mêlé  de  sulfate 
ferreux  ou  d'acide  acétique,  mélange  employé  dans  les  procédés  au  collodion. 

On    peut   supposer   que,    si   l'image  latente   est    formée   par  de  l'argenl 
métallique,  l'action  du  réducteur  consiste  à  prendre  le  brome  au  bromure 
d'argent  placé  près  des  molécules  d'argent  réduit  en   même  temps  que   cet 
argent  réduit  tend  à  fixer  l'argent  contenu  dans  la  solution  du  révélateur. 
.  Il  est  bon  que  le  révélateur  dit  révélateur  chimique  possède  une  composi- 
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tion  telle  qu'il  contienne  un  élément  capable  de  prendre  Toxygène  à  Teau 
tandis  que  Thydrogène  de  cette  eau  se  fixè*sur  le  brome  du  bromure  modifié 
par  Taction  de  la  lumière. Il  ne  faut  pas,  bien  entendu,  que  cette  décomposition 
de  Feau  par  Tagent  réducteur  se  fasse  en  dehors  de  l'opération  du  dévelop- 
pement. 

Considérations  complémentaires.  —  Il  y  a  lieu  de  tenir  compte  du  fait  que^ 
pour  un  sel  d'argent  déterminé,  les  différentes  vibrations  lumineuses  n^ont  pas 
une  même  intensité  d'action.  On  pourrait  croire  que,  si  une  vibration  a  un  effet 
maximum  par  rapport  aux  vibrations  voisines,  on  devra  retrouver  des  maxi- 
mums d'action  pour  les  vibrations  correspondant  aux  octaves  inférieures  et 
supérieures.  Cependant  ce  fait  ne  se  vérifie  pas  et  même,  pour  le  bromure  d'ar- 
gent, les  vibrations  correspondant  à  l'octave  inférieure  et  supérieure  de  la 
vibration  à  effet  maximum  occupent  justement  les  limites  extrêmes  où  l'effet 
est  nul. 

On  a  observé  que,  lorsqu'on  mélange  une  matière  colorante,  organique  par 
exemple,  à  la  matière  sensible  d'une  plaque  photographique,  on  change  la 
courbe  qui  exprime  l'action  du  spectre  sur  cette  matière  sensible. 

On  voit  que  le  maximum  qui  correspondait  au  bromure  d'argent  près  de  la 
raie  G  est  diminué,  mais  qu'il  existe  un  autre  maximum  dans  la  partie  du 
spectre  correspondant  à  la  nuance  de  la  matière  colorante  ajoutée. 

C'est  en  se  servant  de  ces  additions  de  substances  colorantes  qu'on  est 
arrivé  à  avoir  des  plaques  photographiques  telles  que  la  courbe  de  l'action 
actinique  du  spectre  coïncide  presque  avec  la  courbe  de  son  intensité  lumineuse. 

Ces  plaques  s'appellent,  pour  cette  raison,  des  plaques  achromatiques. 

EXAMEN  DE  DIVERS  PROCÉDÉS  PHOTOGRAPHiaU ES 

Procédé  de  Fox-Talbot.  —  C'est  le  plus  ancien  des  procédés  négatifs  (1841). 

La  plaque  photographique  est  constituée  par  une  feuille  de  papier  recouverte 
d'une  couche  d'iodure  d'argent. 

En  réalité,  on  plonge  la  feuille  de  papier  dans  une  solution  d'iodure  d'argent 
dans  de  l'iodure  de  potassium  et  on  lave  la  feuille  ainsi  enduite  puis  séchée, 
au  moment  de  s'en  servir,  avec  de  l'eau  qui  enlève  l'iodure  de  potassium  et 
laisse  l'iodure  d'argent  adhérent  au  papier.  On  immerge  ensuite  la  feuille  dans 
une  solution  de  nitrate  d'argent,  sel  qui  servira  de  sensibilisateur. 

Lorsqu'une  feuille  ainsi  préparée  subit  l'action  de  la  lumière,  l'iode  de  ïio- 
dure  d'argent  modifié  parles  radiations  agit  sur  l'azotate  d'argent  en  donnant 
de  l'iodure  d'argent  (peut-être  de  Tiodate)  et  met  en  liberté  de  l'acide  nitrique. 

Le  milieu  devient  donc  un  milieu  oxydant:  d'ailleurs  l'iode  libre,  en  présence 
de  l'eau  (provenant  de  la  solution  du  nitrate),  agirait  déjà  comme  oxydant. 

On  emploie  comme  révélateur  une  solution  d'azotate  d'argent  contenant  de 
l'acide  gallique  comme  agent  réducteur  dont  on  modère  l'activité  réductrice  par 
un  peu  d'acide  acétique  (1). 

L'image  était  fixée  au  moyen  de  l'hyposulfite  de  soude. 

Ce    procédé   fut  modifié   par   Blanquart-Evrard  en  étendant  le  papier 

(I)  On  pourrait,  d'après  Talbot,  rendre  le  papirr  plus  sensible  en  ajoutant  un  peu  du  bain  révé- 
lateur au  bain  sensibilisateur. L'inconvénient  consistait  on  ce  que  le  papier  se  voilait  quelquefois. 


r 


■««^■i^ 
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recouvert  d'iodure  de  potassium  sur  une  glace  sur  laquelle  on  avait  au  préalable 
versé  une  solution  d'azotate  d'argent.  Le  bain  d'iodure  de  potassium  était 
additionné  d'une  substance  colloïdale  lui  donnant  de  la  viscosité  (colle  de 
poisson,  gélatine,  etc.). 

Avec  ces  modifications  on  obtenait  une  image  plus  marquée  et  à  la  fois  plus 
lisse. 

Procédé  au  collodion  humide. —  Le  collodion  employé  en  photographie  est 
un  mélange  de  celluloses  trinitrée  et  tétranitrée  que  Ton  prépare  en  mêlant 
à  61-62^  du  coton,  de  Tacide  nitrique,  du  nitrate  de  potasse  et  de  Tacidesulfu- 
rique.  Le  produit  hexanitré  est  explosif;  le  dérivé  binitré  préparé  à  78° 
donne  un  composé  pulvérulent  ne  convenant  pas  au  procédé  au  collodion 
humide. 

Le  pyroxile  une  fois  préparé  est  additionné  d'alcool  et  d'éther.  H  est  donc 
important  de  ne  lui  incorporer  que  des  produits  solubles  dans  Talcool.  Aussi 
prend-on  ordinairement  le  bromure  ou  Fiodure  de  cadmium. 

Le  collodion  additionné  de  la  solution  alcoolique  de  ces  sels  est  étendu  sur 
une  plaque  de  verre  qu'on  plonge  ensuite  dans  une  solution  de  nitrate  d'ar- 
gent (1).  La  plus  grande  partie  du  nitrate  de  cadmium  qui  se  forme  alors  reste 
dissous  dans  le  bain.  Les  sels  insolubles  d'argent  sont  fixés  dans  le  collodion. 
On  développe  ensuite  avec  un  réducteur  qui  peut  être  le  sulfate  ferreux  ou 
Tacide  gallique.  Dans  le  premier  cas  on  modère  l'activité  du  révélateur  par  de 
l'acide  acétique.  C'est  dans  le  même  but,  mais  pour  une  autre  raison  tirée  de 
la  viscosité  du  produit,  qu'on  ajoute  quelquefois  au  révélateur  de  la  glycérine 
ou  du  sucre. 

L'alcool  ajouté  quelquefois  au  révélateur  n'a  pour  effet  que  de  permettre  au 
liquide  de  s'étendre  plus  facilement  sur  la  plaque. 

On  obtient  un  renforcement  de  l'intensité  de  l'image  en  lavant  la  plaque, 
après  l'action  du  révélateur,  au  moyen  d'une  solution  de  nitrate  d'argent,  puis 
par  un  second  traitement  avec  le  révélateur. 

Procédés  par  voie  sèche.  —  Lorsque  l'on  veut  conserver  une  plaque  sèche, 
il  faut  enlever  par  lavage  la  solution  de  nitrate  d'argent  qui  la  mouille  et  qui  a 
servi  à  produire  le  précipité  d'iodure  d'argent.  Mais,  comme  en  enlevant  l'excès 
de  ce  sel  d'argent  qui  devait  servir  de  sensibilisateur  on  nuirait  à  l'opération, 
on  rend  à  la  plaque  sa  sensibilité  en  la  lavant  avec  une  solution  de  matière 
organique  telle  que  le  tanin  qui  pénètre  bien  dans  le  collodion  et  qui  pénétre- 
rait aussi  dans  le  papier. 
Ces  sensibilisateurs  organiques  sont  appelés  des  préservateurs. 
Dans  le  procédé  sec  sur  papier  donné  par  Gray  (1851),  le  papier  était  enduit 
de  cire  vierge  fondue  puis  trempé  dans  un  bain  d'iodure  de  potassium  et 
traité  à  l'eau  de  riz  et  de  colle  de  poisson.  Le  reste  du  traitement  n'avait  rien 
de  spécial. 

Pour  éviter  le  papier,  Niepce  de  Saint-Victor  traitait  le  verre  par  une  couche 
d'albumine  de  l'œuf  pour  retenir  les  substances  actives  i^iodure  alcalin,  sel 
d'argent). 

L'albumine  jouait  alors  le  rôle  de  sensibilisateur. 

(0  On  détruit  les  petites  quantités  de  matières  organiques  que  cette  solution  peut^.contenir  par 
divers  procédés;  Tun  d'eux  consiste  à  employer  le  permanganate  de  potasse. 
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Si  on  se  sert  du  procédé  au  coUodiou  sec,  il  faut  prendre  la  cellulose  biniirée 
(préparée  à  78°),  parce  que  la  cellulose  trinitrée  ne  serait  pas  pénétrable,  après 
que  la  plaque  a  été  séchée,  aux  liquides  révélateurs. 

L'inconvénient  de  la  cellulose  binitrée  est  de  donner  sur  le  verre  une  couche 
qui  tend  à  se  soulever  et  à  se  séparer  de  la  plaque  qui  la  soutient,  à  moins 
(|ue  celle-ci  n'ait  été  d'abord  recouverte  d'une  couche  d'albumine  ou  de  caout- 
chouc dissous  dans  du  benzène. 

Autres  procédés.  —  Ceci  nous  conduit  à  examiner  les  procédés  au  coUodion 
et  à  Talbumine.  On  peut,  en  effet,  après  avoir  posé  sur  le  verre  la  couche  de 
collodion  ioduré,  baigner  la  plaque  dans  de  Tazotate  d'argent,  la  laver  à 
Teau  et  la  recouvrir  d'une  solution  d'albumine  iodurée  avant  qu'elle  soit 
sèche. 

La  plaque  ainsi  préparée  et  conservée  ne  sera  sensible  à  la  lumière 
qu'après  avoir  été  retraitée  à  l'azotate  d'argent,  qui  donnera  de  Fiodure  et  de 
Talbuminate  d'argent.  On  laissera  sécher  la  plaque  et  on  pourra  alors  s'en 
servir,  à  la  condition  de  ne  pas  attendre  trop  longtemps,  afin  que  Talbuminate 
d'argent  ne  se  soit  pas  décomposé  spontanément. 

On  a  trouvé  commode  de  préparer  un  collodion  dit  émulsionné,  qu'on  n'a 
qu'à  verser  sur  les  plaques  de  verre  pour  avoir,  sans  autre  préparation,  une 
plaque  sensible.  Pour  cela,  on  fabrique  un  mélange  de  ceUulose  bi-  et  tri- 
nitrée, auquel  on  ajoute  du  bromure  de  zinc  en  solution  éthéro^alcoohque, 
puis  on  ajoute  de  l'azotate  d'argent  et  un  peu  d'acide  nitrique  pour  décom- 
poser les  produits  organiques  de  l'argent  qui  pourraient  se  former. 

On  verse  alors  le  tout  dans  l'eau.  Le  précipité  qui  se  forme  contient  le 
pyroxile,  le  bromure  d'argent  et  un  peu  de  nitrate  d'argent  qui  servira  de 
sensibilisateur. 

On  redissout  alors  le  précipité  dans  un  mélange  d'alcool  et  d'éther,  et  le 
liquide  obtenu  est  prêt  à  être  versé  sur  les  plaques  de  verre. 

Le  bromure  d'argent  de  cette  préparation  n'est  pas  aussi  sensible  que  celai 
des  émulsions  de  gélatine. 

Étude  spéciale  du  procédé  au  gélatino-bromure  d'argent. 

Pour  préparer  le  gélatino-bromure  d'argent,  on  fait  une  dissolution  de 
gélatine  assez  pure  dans  de  l'eau  chaude.  On  y  ajoute  un  peu  d'albumine  qui, 
en  se  coagulant,  entraîne  les  impuretés  dans  sa  précipitation  et  permet  de  les 
séparer  de  la  solution. 

On  ajoute  alors  à  celle-ci,  qui  doit  avoir  une  viscosité  juste  suffisante  pour 
que  le  précipité  de  bromure  d'argent  qu'on  y  provoquera  y  reste  en  suspension, 
du  bromure  craramonium  puis  du  nitrate  d'argent. 

Vju  excès  de  nitrate  d'argent  aura  pour  effet  de  voiler  la  plaque  et  un  excès 
de  bromure  alcalin  de  nuire  à  sa  sensibilité  ;  mais  ce  dernier  inconvénient  est 
moindre  que  le  premier  parce  que,  au  lavage,  le  gélatino-bromure  d'argent 
abandonnera  facilement  l'excès  du  bromure  alcalin. 

Le  bromure  d'ammonium  en  excès  nuit  à  la  sensibilité,  soit  parce  qu'il  est 
capable  peut-être  de  fournir  au  bromure  d'argent  décomposé  par  la  lumière  la 
petite  quantité    de   brome  qui!   perd]  sous  l'influence  des  radiations  lumi- 
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neuses,  soit  plutôt  parce  que  le  sel  a  tendance  à  donner  avec  le  bromure 
d'argent  des  sels  doubles  inaltérables  à  la  lumière. 

L'émulsion  ainsi  préparée  ne  serait  pas  assez  sensible.  On  lui  fait  subir  la 
maturation  par  Faction  de  la  chaleur  assez  prolongée  ou  par  celle  de 
1  ammoniaque.  Il  est  probable  que  dans  les  deux  cas  on  neutralise  les  petites 
quantités  d*acide  que  la  gélatine  peut  renfermer  et  qu'on  provoque  une  disso- 
lution partielle  du  bromure  d'argent  qui  se  reprécipitera  aux  lavages,  Dans 
une  émulsion  mûrie,  les  grains  de  bromure  d'argent  ont  acquis  un  diamètre 
trois  ou  quatre  fois  plus  considérable  qu'avant  l'opération. 

Si  la  maturation  a  été  poussée  trop  loin,  Témulsion  sera  sensible  à  un  plus 
grand  nombre  de  vibrations  correspondant  à  une  grande  étendue  du  spectre,  et 
les  couleurs  très  différentes  auront  une  action  analogue  et  ne  seront  donc  pas 
rendues  par  des  contrastes  assez  frappants  dans  Tintensité  des  tons  de 
Téprenve.  Les  valeurs  ne  seront  plus  mises  en  évidence. 

Le  lavage  de  Témulsion  se  fait  en  lui  ajoutant  une  nouvelle  quantité  de 
gélatine,  pour  qu'elle  fasse  prise  à  froid  puis,  dans  cet  état,  on  la  mêle  à  de 
Feau,  en  la  faissant  passer  à  travers  un  filet  à  mailles  fines,  afin  de  la  diviser 
et  que  Teau  la  pénètre. 

On  peut  s'assurer  alors  qu'elle  ne  contient  plus  de  traces  du  bromure  alcalin, 
ajouté  toujours  primitivement  en  léger  excès. 

Après  le  lavage,  on  incorpore  une  certaine  quantité  de  gélatine,  pour 
donner  de  la  consistance  à  Témulsion. 

On  voit  que  la  quantité  totale  de  gélatine  a  donc  été  introduite  en  trois  fois. 

C'est  la  gélatine  elle-même  qui  sert  de  sensibilisateur;  elle  est,  on  le  sait, 
capable  de  former  des  combinaisons  avec  le  brome  (1). 

On  emploie,  comme  bain  révélateur,  une  solution  d'oxalate  ferreux  dans 
Toxalate  neutre  de  potassium.  L'oxalate  acide  de  potassium  ne  serait  pas 
assez  soluble  pour  exister  en  solution  assez  concentrée  pour  dissoudre 
Foxalate  ferreux. 

En  fait,  on  verse  du  sulfate  ferreux  dans  un  excès  d'oxalate  neutre  de 
potassium.  L'oxalate  ferreux  se  dissout  à  mesure  qu'il  se  forme.  La  solution 
agit  sur  le  bromure  d'argent  par  son  hydrogène  provenant  de  la  réduction 
de  Feau  par  le  sel  ferreux  Cet  hydrogène  met  l'argent  en  liberté  en  formant 
de  Facide  bromhydrique,  de  sorte  qu'à  la  fin  du  développement,  on  a 
réduit  le  bromure  impressionné  par  la  lumière  en  argent  qui  dessine  l'image, 
et  le  bain  contient  de  Foxalate  et  du  bromure  ferrique. 

Si  Fon  admet  que  Foxalate  alcalin  a  un  rôle  dans  Fopération,  son  action 
sera  du  même  ordre  que  celle  du  composé  ferreux,  et  on  devra  retrouver  du 
bromure  de  potassium  dans  le  bain  (mais  il  y  serait  en  bien  petite  quantité). 

On  maintient  le  sulfate  ferreux  à  son  état  de  sel  au  minimum  nécessaire 
pour  la  préparation  de  Foxalate  par  l'addition  d'un  peu  d'acide  tartrique,  qui 
s  oxyde  en  donnant  de  Facide  formique,  du  gaz  carbonique  et  de  Feau.    . 

On  régénère  aussi  les  solutions  d'oxalate  et  de  bromures  ferriques  produites 
pendant  le  développement  sous  la  forme  de  sels  ferreux  au  moyen  de  Facide 
tartrique,  ou  quelquefois  en  y  plongeant  des  lames  de  zinc. 

(1)  Knap,  Chem.  Ceniralblatl,  1819. 
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La  liqueur  contient  alors  de  Toxalate  ferreux  et  du  bromure  de  zinc. 

On  augmente  la  \itesse  d'action  du  révélateur,  opération  avantageuse  si  la 
pose  a  été  insuffisamment  prolongée,  en  se  servant  d*un  accélérateur  : 
Thyposulfite  de  soude. 

Le  pouvoir  de  ce  sel  n'est  pas  très  bien  établi  par  des  équations  indiscutables. 
Il  parait  raisonnable  de  penser  qu'il  tient  à  la  production  d'un  sel  hautement 
réducteur  :  Thyposulfite  de  fer. 

Les  sels  qui  produiront  l'effet  opposé  à  l'hyposulfite  et  qui  devront  donc  cire- 
employés  en  cas  de  pose  trop  prolongée  sont  les  bromures  de  fer  et  de  cuivre 
au  maximum. 

Substances  organiques  employées  comme  révélateurs.  —  Sauf  Thydroxy- 
lamine,  les  produits  organiques  employés  appartiennent  tous  à  la  série 
aromatique. 

M.  Lumière  a  montré  que  les  composés  monosubstitués  du  benzène  ne  sont 
pas  capables  d'agir  comme  révélateurs,  et  on  sait  que,  parmi  les  composés 
bisubstitués,  les  divers  isomères  n'ont  pas  tous  la  même  activité  à  ce  point 
de  vue. 

Ainsi  l'hydroquinone,  dérivé  ^1,  i),  est  très  active,  tandis  que  la  pyro- 
catéchine  l'est  beaucoup  moins  et  que  la  résorcine  ne  l'est  pas  du  tout. 

La  pyrocatéchine  raéthylée  ou  gaîacol,  qui  représente  une  pyrocatéchine 
dans  laquelle  l'hydrogène  de  l'oxhydrile  en  position  i  est  remplacé  par  un 
groupe  méthyle,  n'a  pas  le  pouvoir  révélateur  {Lumière), 

En  général,  on  peut  dire  qu'aucun  des  dérivés  mêla  bisubstitués  n'a  le  pou- 
voir révélateur  (Andresen  et  Lumière^  1889-1891). 

Les  révélateurs  organiques  aromatiques  employés  sont  les  suivants: 

1°  Vhydroquinone  : 

/OH  (1) 
CV0H(4) 


2"  Le  para-atnido-phénol  ; 


\lP 


^  "  \AzH*  (il 


S*'  Le  para-amido-phénol  dans  lequel  un  atome  du  groupe  AzH*  est  remplacé 
par  le  reste  : 

CH«— coon 

C'est  la  glycine  dont  la  formule  est  : 


eH./01I(l) 

\AzH  — CH*--CO  — OH 


4°  Le  pyrogallol  : 


C«H3^0H  (2) 


.011  (1 
-OH  (2 

^  OH  (3) 

et  son  isomère  la  phloroglucine  : 
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/OH  (1) 

C*H«-0H(3) 

^0H{5 

5*  L.'amidol,  qui  est  le  chlorhydrate  de  la  base  : 

OH  (1) 
C'Il'^AzH»  (2) 
^AzH»  (4) 

6*  Le  tnéthol  ou  chlorhydrate  de  la  base  : 

.OH  (1) 
■CH«  (3) 
^AzH  — CH«(5) 


C'H'^CH*  (3) 


l""  Viconogène,  qui  est  le  sel  de  sodium  de  Tacide  amido  ,B-naphtol  sulfo- 
nique  obtenu  en  1881  par  Meldola  ;  sa  formule  est  : 

^SO'Na 

Il  est  presque  toujours  nécessaire  d'employer  ces  révélateurs  en  présence 
d'un  milieu  alcalin,  peut-être  pour  neutraliser  Tacide  bromhydrique. 

Le  pyrogallol,  Thydroquinone,  Ticonogëne  s'emploient  surtout  avec  le 
carbonate  de  soude. 

Le  paramidophénol  exige  la  présence  de  la  lithine  non  carbonatée  pour  se 
dissoudre;  Tamidol  peut  s'employer  en  milieu  acide;  le  méthol  demande  les 
carbonates  alcalins;  la  glycine  doit  servir  accompagnée  d'un  alcali  comme  la 
potasse.  . 

Pour  éviter  l'action  oxydante  de  l'air  sur  ces  révélateurs,  il  est  bon  de  les. 
accompagner  d'un  produit  qui  subira  avant  eux  l'action  de  l'air  et  le» 
en  protégera.  C'est  la  raison  de  l'emploi  du  sulfite  neutre  de  soude, 
composé  qui  agit  aussi  comme  révélateur,  mais  qui,  en  proportion  un  peu 
considérable,  aurait  l'inconvénient  de  dissoudre  le  bromure  d'argent  et  de 
ramollir  la  gélatine. 

Nous  avons  dit  que  Vhydroxy lamine  peut  être  employée  dans  le  développe- 
ment des  images  latentes. 

On  la  mêle  sous  la  forme  de  chlorhydrate  avec  le  carbonate  alcalin. 

Il  est  à  remarquer  que  les  autres  produits  réducteurs  de  la  série  grasse  con- 
tenant les  radicaux  OH  et  AzH*  ne  peuvent  être  employés  comme  révélateurs. 

Examen  des  procédés  donnant  des  positifs. 
Reproduction  des  couleurs. 

Considérons  d'abord  un  papier  sensible  au  chlorure  d'argent  et  abandonnons- 
le  à  l'action  de  la  lumière:  il  noircira  sur  toute  sa  surface. 
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Lavons-le  à  l'aide  d'une  solution  d'iodure  de  potassium.  L'iode  se  portera 
sur  le  sel  d'argent  réduit  par  la  première  opération,  partout  où  la  lumière 
aura  firappé  la  plaque  ainsi  lavée,  et  donnera  un  mélange  de  chlorure  et  d'io- 
dure blancs  (1). 

On  aura  donc  du  blanc  partout  où  il  y  aura  lumière  et  du  noir  là  où  il  n'y 
en  aura  pas. 

C'est  le  positif  du  procédé  Dayard, 

Dans  le  procédé  Daguerre^  une  plaque  en  cuivre  argenté  était  soumise 
successivement  à  des  vapeurs  d'iode  et  de  brome  (à  la  température  ordinaire  i, 
puis  exposée  devant  l'objet  lumineux,  et  développée  en  étant  soumise  aux 
vapeurs  du  mercure. 

Il  se  formait  de  l'amalgame  d'argent,  partout  où  les  sels  d'argent  avaient 
subi  l'action  (réduction  ou  autre  modification)  de  la  lumière. 

Une  méthode  connue  sous  le  nom  de  ferrotypie  consiste  à  se  servir  d'une 
plaque  recouverte  de  collodion,  mais  constituée  par  une  plaque  de  tôle,  sur 
laquelle  on  a  posé  une  couche  d'un  vernis  noir. 

Dans  ces  conditions,  on  obtient  par  réflexion  une  image  retournée  mais 
positive,  à  la  condition  que  le  développement  ait  été  fait  par  un  procédé  assez 
lent  (en  présence  des  acides  acétique  et  nitrique),  afin  que  l'argent  réduit  fasse 
miroir  comme  de  l'argent  poli. 

Un  certain  nombre  de  procédés  ont  été  donnés  pour  dissoudre  l'argent  noir 
provenant  du  développement  de  l'image  par  les  méthodes  ordinaires  donnant 
des  négatifs.  Dans  ces  conditions,  les  parties  les  plus  sombres  deviendront  les 
plus  claires  :  on  aura  un  positif. 

Photographie  des  couleurs.  —  Pour  obtenir  la  photographie  des  couleurs 
du  spectre,  il  fallait  que  le  phénomène  chimique,  produit  dans  la  couche 
sensible,  fût  fonction  des  constantes  de  chacune  des  radiations  lumineuses, 
c'est-à-dire  de  leur  longueur  d'onde  désignée  par  la  lettre  grecque  X. 

C'est  ce  que  M.  le  Professeur  G.  Lippmann  est  arrivé  à  faire,  et  nous  décri- 
rons rapidement  sa  méthode,  en  conservant  autant  que  possible  les  propres 
expressions  dont  il  s'est  servi  pour  exposer  sa  belle  découverte  devant  le 
monde  savant  (^). 

M.  Lippmann  se  servait  d'une  couche  sensible  (émulsion  sans  grain  à  l'albu- 
mine, par  exemple)  étalée  sur  une  plaque  de  verre  qui,  une  fois  sèche,  était 
placée  dans  un  châssis  creux  qu'il  remplissait  alors  de  mercure. 

Le  mercure  constituait  alors  une  surface  réfléchissante  en  contact  avec  la 
couche  sensible. 

L'explication  du  phénomène  est  celle-ci  : 

«  La  lumière  incidente  qui  forme  l'image  dans  la  chambre  noire  interfère 
avec  la  lumière  réfléchie  parle  mercure.  Il  se  forme  par  suite,  dans  l'intérieur 
<lela  couche  sensible,  un  système  de  franges,  c'est-à-dire  de  maxima  lumineux 
et  de  minima  obscurs. 

«  Les  minima  seuls  impressionnent  la  plaque  ;  à  la  suite  des  opéra- 
tions photographiques,  ces  maxima  demeurent  marqués  par  des  dépôts  d'ar- 

(1)  Le  potassium  (Je  rioduro  devient  alors  de  la  potasse  sous  Tinfluence  de  rhumidité  de  la 
j)laque  et  de  l'oxygène  de  l'air. 

(2)  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  séances  de  février  1891  cl  d'octobre  IS9J. 
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gent  plus  ou  moins  réfléchissants  qui  occupent  leur  place.  Les  couches  sensi> 
blés  se  trouvent  partagées  par  ces  dépôts  en  une  série  de  lames  minces  qui 
ont  pour  épaisseur  Fintervalle  qui  séparait  deux  maxima,  c'est-à-dire  une 
demî-lon^eur  d'onde  de  la  lumière  incidente.  Ces  lames  minces  ont  donc  pré- 
cisément Tépaisseur  nécessaire  pour  reproduire  par  réflexion  la  couleur  inci- 
dente. 

«  Les  couleurs  visibles  sur  le  cliché  sont  ainsi  de  même  nature  que  celles 
des  bulles  de  savon.  Elles  sont  seulement  plus  pures  et  plus  brillantes,  du 
moins  quand  les  opérations  photographiques  ont  donné  un  dépôt  bien  réflé- 
ebissant.  Cela  tient  à  ce  qu'il  se  forme  dans  Tépaisseur  de  la  couche  sensible 
un  très  grand  nombre  de  lames  minces  superposées  :  environ  200  si  la  couche 

a,  par  exemple,»  de  millimètre. 

«  Pour  les  mêmes  raisons,  la  couleur  réfléchie  est  d'autant  plus  pure  que  le 
nombre  des  couches  réfléchissantes  augmente.  Ces  couches  forment,  en  effets 
une  sorte  de  réseau  en  profondeur,  et,  pour  la  même  raison  que  dans  la  théorie 
des  réseaux  par  réflexion,  la  pureté  des  couleurs  va  en  croissant  avec  le  nombre 
des  miroirs  élémentaires.  » 

M.  Lippmann  a  publié  plus  récemment  un  autre  procédé  pour  la  photogra- 
phie des  couleurs  d)  fondé  sur  l'emploi  d'un  spectroscope  photographique  à 
l'aide  duquel  on  obtient  une  épreuve  positive  de  la  lumière  qui  tombe  sur  la 
fente.  Cette  fente  est  d'ailleurs  remplacée  par  une  série  de  fentes  très  rappro- 
chées constituées  par  de  fines  lignes  transparentes  au  nombre  de  cinq  par 
millimètre. 

L'inconvénient  de  ce  procédé  est  que  l'on  est  obligé  de  replacer  l'épreuve 
dans  l'appareil  où  elle  a  été  obtenue  lorsqu'on  veut  voir  les  couleurs.  Ce  n'est 
d'ailleurs  qu'un  inconvénient  an  point  de  vue  du  développement  industriel  du 
procédé,  qui  scientifiquement  est  irréprochable. 

A  côté  de  ces  méthodes  directes  viennent  prendre  place  les  méthodes  dites 
indirectes,  beaucoup  moins  rigoureuses,  mais  d'une  réalisation  pratique  très 
facile. 

Le  principe  de  la  méthode  indirecte  dite  à  trois  négatifs  est  celui  découvert 
en  1869  par  Ch.  (Jros  et  Ducos  du  Hauron. 

Ce  principe  consiste  à  admettre  que  le  mélange  de  trois  couleurs  considérées 
comme  fondamentales  peut  reproduire  toutes  les  teintes  des  objets  naturels. 

Les  couleurs  fondamentales  sont  : 

Le  bleu. 

Le  jaune, 

Le  rouge. 

On  voit  donc  qu'on  devra  obtenir  sur  trois  négatifs  des  épreuves  séparées 
représentant  les  radiations  bleues,  puis  les  radiations  jaunes,  puis  les  radia- 
tions rouges. 

On  devra  tirer  les  trois  épreuves  positives  correspondantes.  Enfin,  on  devra 
superposer  les  trois  positifs  monochromes  afin  d'obtenir  la  reproduction  com- 
plète des  couleurs  naturelles. 

(I)  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  séance  du  "tO  juillet  in06.  Voir  aussi  l'article 
Photuohaphib  par  Lumière,  dans  le  î«  suppl.  du  Dictionnaire  de  Wurtz. 
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Pour  obtenir  les  négatifs  correspondant  au  jaune,  au  bleu  et  au  rouge,  on 
<ievra  employer  des  plaques  sensibles  pour  les  couleurs  complémentaires. 

Ainsi  la  plaque  destinée  à  donner  le  négatif  du  monochrome  bleu  sera  sen- 
-sible  à  V orangé  ;  la  plaque  destinée  au  jaune  sera  sensible  au  vert,  et  celle 
4{ui  devra  donner  le  monochrome  rouge  sera  sensible  au  violet. 

On  devra,  en  plus,  interposer  entre  Tobjet  et  la  plaque  une  solution  colorée 
contenue  dans  une  auge  transparente  formant  écran  afin  que  la  plaque  ne 
reçoive  que  les  radiations  pour  lesquelles  elle  aura  été  sensibilisée. 

La  solution  verte  sera  formée  par  5  centimètres  cubes  d'une  solution  de 
^leu  de  méthylène  à  0,5  p.  100  -f-  30  centimètres  cubes  d'une  solution  de  bleu 
<i'auramine  à  0,5  p.  100. 

La  solution  violette  résultera  de  la  dilution  de  20  centimètres  cubes  d'une 
solution  de  bleu  de  méthylène  à  0,5  p.  100  dans  20  centimètres  cubes  d'eau 
<iistillée. 

:  Enfin,  la  solution  orangée  sera  formée  de  18  centimètres  cubes  d'une  solu- 
tion d'érythrosine  à  0,5  p.  100  avec  20  centimètres  cubes  d'une  solution  de 
J.iune  métanile  saturée  à  15  p.  100. 

Ensuite,  on  tire  les  trois  épreuves  positives  correspondantes  sur  un  papier  à 
la  gélatine  sensibilisé  au  bichromate. 

On  reporte  alors  les  trois  épreuves  sur  verre,  puis  on  les  colore  en  les  plon- 
geant dans  des  bains  rouge,  jaune  et  bleu. 

D'après  Lumière,  à  qui  j'emprunte  ces  considérations,  les  bains  de  teinture 
.sont  ainsi  formés  : 

«  .  (  Eau 1000  r.  c. 

rouge.  J  Soiy^j^Q  ^  3  p.  lOa d'érythrosine  J Î5  c.  c. 

Bain  bleu      *•  ^*" 1000  c.  c. 

J*  Solution  (le  bleu  pur  diamine  F  à  3  p.  lOU 50  c.  c. 

ÎEau 1000  c.  c. 
Ghrysophéninc  G 4  gr. 

Faire  dissoudre  à  70®  et  ajouter  alcool SO  c.  c. 

Il  faut  évidemment,  après  avoir  superposé  les  trois  positifs  sur  verre,  exa- 
miner si  leurs  intensités  respectives  ne  se  nuisent  pas.  On  peut  toujours,  en 
.replongeant  l'un  d'eux  dans  le  bain  correspondant,  lui  donner  plus  de  vigueur 
s'il  est  nécessaire. 

Ensuite  on  colle  un  papier  sur  le  monochrome  jaune.  On  fait  sécher.  On 
décolle  le  papier  qui  emporte  la  pellicule  jaune  et  on  l'applique  ensuite  sur  le 
«nonochrome  bleu  puis  sur  le  rouge. 

On  a  alors  l'épreuve  définitive  colorée. 

On  peut  la  coller  sur  un  carton  ou  mieux  sur  verre  pour  l'examiner  par 
transparence. 

On  a  cherché  aussi  à  produire  des  épreuves  en  couleurs  avec  un  seul 
négatif. 

Le  principe  en  a  été  posé  en  1869  par  Ducos  du  Hauron^  mais  la  réalisation 
pratique  satisfaisante  est  due  kA.tikL.  Lumière. 

J'exposerai  ce  procédé  dans  les  termes  mêmes  que  les  auteurs  ont  choisis 
»pour  le  faire  comprendre  (voir  Lumière,  2*  suppl.  du  Dict,  de  Wurtz). 

«  Si  l'on  dispose  à  la  surface  d'une  plaque  de  verre  et  sous  forme  d*une 
•couche  unique,  mince,  un  ensemble  d'éléments  microscopiques,  transparents 


r 


VIRAGE.  463 

«t  colorés  en  rouge  orangé,  vert  et  violet,  on  peut  constater,  si  les  spectres 
<i'absorption  de  ces  éléments  et  si  les  éléments  sont  en  proportions  convena- 
bles, que  la  couche  ainsi  obtenue,  examinée  par  trnnsparence,  ne  semble  pas 
colorée,  car  elle  absorbe  seulement  une  fraction  de  la  lumière  transmisé. 

ce  Les  rayons  lumineux  traversant  les  écrans  élémentaires  orangés,  verts  et 
violets  reconstitueront,  en  effet,  la  lumière  blanche,  si  la  somme  des  surfaces 
-élémentaires  pour  chaque  couleur  et  l'intensité  de  la  coloration  des  éléments 
H^ODstitutifs  se  trouvent  établies  dans  des  proportions  relatives  bien  déter- 
^ninées. 

«  Cette  couche  mince  trichrome  ainsi  formée  est  ensuite  recouverte  d'une 
émulsion  sensible  panchromatique. 

«  Si  Ton  soumet  alors  la  plaquo  préparée  de  la  sorte  à  Faction  d'une  image 
colorée,  en  prenant  la  précaution  de  Texposér  par  le  dos,  les  rayons  lumineux 
traversent  les  écrans  élémentaires  et  subissent,  suivant  leur  couleur  et  sui- 
vant les  écrans  qu  ils  rencontrent,  une  absorption  variable. 

u  On  a  ainsi  réalisé  une  sélection  qui  porte  sur  des  éléments  microscopiques 
-et  qui  permet  d'obtenir,  après  développement  et  fixage,  des  images  colorées, 
dont  les  tonalités  sont  complémentaires  de  celles  de  Toriginal. 

«  L'exposition  s'effectue  à  la  manière  ordinsCire  dans  un  appareil  photogra- 
phique, en  prenant  toutefois  la  précaution  de  retourner  la  plaque,  de  façon  que 
la  lumière  venant  de  l'objectif  traverse  les  particules  colorées  avant  d'atteindre 
la  couche  sensible... 

u  Le  développement  s'effectue  comme  s'il  s'agissait  d'une  photographie  ordi- 
naire. Si  Ton  se  contente  de  fixer  l'image  à  l'hyposulfite  de  soude,  on  obtient 
un  négatif  présentant  par  transparence  les  couleurs  complémentaires  de  l'ob- 
jet photographié.  » 

Virage. 

Lorsque  l'on  a  obtenu  une  image  sur  le  papier  sensible,  il  faut  dissoudre  le 
-chlorure  d'argent  non  altéré,  afin  que  l'action  ultérieure  de  la  lumière 
n'altère  pas  l'épreuve. 

On  obtient  ce  résultat  au  moyen  de  l'hyposulfite  de  soude  qui  dissout  le  sel 
d'argent  inaltéré,  mais,  dans  ces  conditions,  la  couleur  de  l'image  constituée 
par  de  l'argent  métallique  est  d'un  rouge  assez  désagréable. 

Pour  changer  le  ton  de  l'image,  on  a  recours  aux  procédés  dits  de  virage. 

Celui  qui  est  le  plus  habituel  est  le  virage  à  l'or,  qui  consiste  à  substituer 
l'or  à  l'argent.  L'image  prend  alors  un  ton  violet  pouvant  aller  jusqu'au  bleu 
noir. 

Au  lieu  de  se  servir  du  chlorure  d'or  qui  donnerait  bien  la  réaction 
désirée  : 

AuCl'  -f  3  Ag  ==  3  AgCl  -f  Au, 
mais  qui  est  d'un  usage  désagréable  parce  qu'il  est  déliquescent,  on  préfère 
prendre  le  chlorhydrate  de  chlorure  (AuCl',  HCl),  à  la  condition  de  neutraliser 
son  acidité  par  le  carbonate   de  chaux  ou  Tacétate  de  sodium. 

On  emploie  encore  le  chlorure  double  d'or  et  de  potassium  ou  celui  d'or 
et  de  sodium. 
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On  a  remarqué  que  le  ton  de  Timage  est  d'autant  plus  bleu  que  le  dépét 
d'or  a  été  fait  plus  rapidement  et  d'autant  plus  rougeàtre  qu'il  a  été  obtenu 
avec  plus  de  lenteur. 

Or^  on  sait  que  le  virage  est  particulièrement  rapide  lorsque  les  épreuves, 
n'ayant  été  qu'incomplètement  lavées,  contiennent  encore  de  Tazotate  d'ar- 
gent. 

On  sait  aussi  que  le  virage  à  Tor  est  fait  plus  vite  à  chaud  qu'à  la  température 
ordinaire. 

La  nature  du  sel  alcalin  mêlé  an  sel  d'or  influe  aussi  sur  la  couleur  obte- 
nue: 

On  doit  laver  après  virage  avec  une  solution  d'hyposulfite  de  soude  afin 
d'enlever  le  chlorure  d  argent  inaltéré  restant  sur  Tépreuxe  et  celui  qui  a  été 
produit  parle  virage.  C'est  le  fixage. 

Les  bains  de  virage  s'appauvrissent  en  or,  à  cause  de  la  précipitation  de  For 
par  l'albumine  cédée  au  bain  par  la  préparation  qui  se  trouve  sur  le  papier 
photographique. 

On  a  employé  des  bains  de  virage  aux  sels  d'or  contenant  aussi  de  Tbypo- 
sulfite  de  soude.  On  faisait  alors  le  virage  et  le  fixage  à  la  fois. 

On  a  aussi  conseillé  d'introduire  des  sels  de  plomb  dans  le  bain,  pour  y  pré- 
cipiter les  acides  oxygénés  du  soufre  (en  y  comprenant  les  acides  thioniques) 
qui  ont  tendance  à  donner  du  sulfure  d'or. 

On  a  encore  employé  les  sulfocyanures  et  l'alun  dans  des  buts  différents. 

Toutes  ces  modifications  ont  paru  plutôt  nuisibles. 

Procédés  de  fixage  et  de  modification  de  l'intensité  des  clichés.  —  Nous 
avons  dit  qu'on  plongeait  le  (*liché  préalablement  développé  puis  lavé  à  l'eau 
dans  une  dissolution  d'hyposulfile  de  soude  pour  fixer  l'épreuve.  On  évite 
ainsi  les  modifications  ultérieures  que.ia  lumière  ferait  subir  aux  sels  d'argent 
inaltérés  par  la  lumière,  puisque  l'hyposulfite  de  soude  les  dissout  et  par  consé- 
quent les  entraine. 

L'hyposulfite  d'ammoniaque  a  été  proposé  pour  remplacer  le  sel  corres- 
pondant de  soude  (S piller). 

L'élimination  de  l'hyposulfite  en  excès  est  plus  facile. 

Le  sulfite  de  soude  [Abney]  est  moins  avantageux  parce  qu'il  dissout  plus 
lentement  le  chlorure  d  argent. 

On  préfère  s'adresser  au  cyanure  de  potassium  pour  dissoudre  Tiodure  ou  le 
bromure  d'argent  dans  les  procédés  au  collodion  ;  mais  on  ne  peut  pas  se 
servir  de  ce  sel  dans  le  procédé  au  gélatino-bromure  d'argent,  parce  que  les 
lavages  nécessaires  pour  enlever  l'excès  du  réactif  seraient  trop  laborieux. 

Le  cyanure  alcalin  introduit  dans  la  gélatine  ne  s'en  extrait  pas  faci- 
lement. 

On  s'est  servi  d'une  substance,  appelée  la  thiosinnaminey  qui,  en  solution  à 
1  p.  100,  fixe  très  vite  les  épreuves  au  chlorure  d'argent. 

On  fabrique  la  thiosinnamine  en  traitant  par  l'ammoniaque  le  sulfocyanate 
d'allyle.  Une  molécule  de  gaz  ammoniac  se  fixe  sur  une  molécule  de  cette 
huile  (huile  de  moutarde)  pour  donner  le  produit  cherché  dont  la  formule  est 
donc  : 

C^H%  CSAz,  AzH^ 
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L'intérêt  de  cette  substance  réside  dans  le  fait  qu'elle  n'est  altérée  ni  par 
les  acides  ni  par  les  hyposulfîtes.  11  est  vrai  qu'elle  n'est  pas  stable  en  présence 
des  alcalis  qui,  eux,  n'ont  pas  d'action  sur  les  hyposulfîtes. 

Lorsque  l'on  a  fixé  l'épreuve,  on  peut  constater  qu'elle  est  trop  pâle  et  vouloir 
renforcer  les  parties  foncées. 

On  peut  y  arriver  en  plongeant  le  cliché  d'abord  dans  une  solution  de 
sublimé  qui,  au  contact  de  l'argent  réduit,  donne  un  mélange  de  chlorure  d'ar- 
gent et  de  calomel,  puis  en  traitant  l'épreuve  ainsi  préparée  par  l'un  des  réac- 
tifs suivants  (après  lavage  très  complet)  : 

i**  Par  une  solution  (T ammoniaque .  —  Le  calomel  réagit  sur  l'ammoniaque 
en  donnant  du  chlorhydrate  d'ammoniaque  et  du  chlorure  de  mercure  amtno- 
nium  qui  est  noir  et  qui  est  plus  intense  que  ne  l'était  l'argent  réduit. 

On  sait  que  ce  composé  a  pour  formule  : 

Hg^Cl.AzlF. 

Si  on  avait  lavé  insuffisamment,  de  telle  sorte  que  du  sublimé  soit  resté  sur 
le  cliché,  on  aurait  eu  le  composé 

IlgCI.AzlP 
qui  est  blanc. 

2**  Par  le  sulfite  de  soude,  —  En  présence  de  l'eau,  ce  sel  donne  avec  le 
calomel  du  sulfate  de  soude,  de  l'acide  chlorhydrique  et  du  mercure  métallique 
précipité  noir. 

3**  Par  l'oxalate  ferreux.  —  Dans  ce  cas,  le  sel  ferreux  réduit  à  la  fois  le 
chlorure  d'argent  et  le  calomel  et  on  obtient  un  précipité  mixte  d'argent  et  de 
mercure. 

V  Par  le  cyanure  double  d'argent  et  de  potassium.  —  On  obtient  alors 
une  précipitation  d'argent. 

Le  cyanure  double  est  fait  en  versant  du  cyanure  de  potassium  dans  une 
solution  d'azotate  d'argent  jusqu'à  redissolution  du  précipité  d'abord  formé. 

On  peut  faire  les  deux  opérations  (formation  d'un  sous-sel  de  mercure  et 
précipitation  du  mercure)  avec  un  seul  bain  si  on  le  forme  en  dissolvant  du 
biiodure  de  mercure  précipité  au  moyen  d'hyposulfîte  de  soude. 

Le  produit  qui  prend  ainsi  naissance  donne  avec  l'argent  du  cliché  un  amal- 
game qui  renforce  l'intensité. 

On  peut  considérer  le  composé  qui  réagit  ainsi  comme  formé  de  deux  molé- 
cules d'hyposulfîte  de  soude  associées  à  une  molécule  de  biiodure  de  mercure. 

Sa  réaction  sur  l'argent  fournitde  l'amalgame  d'argent,  de  l'iodure  de  sodium 
et  du  tétrathionate  de  soude. 

On  pourrait  aussi  se  servir  de  ferricyanures  d'uranium  ou  de  plomb. 

Dans  le  premier  cas,  l'image  renforcée  prend  la  teinte  rouge  du  mélange  des 
ferrocyanures  d'argent  et  d'uranium;  dans  le  second  cas,  les  sels  formés 
seraient  incolores.  Il  faut  donc  avoir  recours  à  un  réactif  supplémentaire,  le 
sulfîte  d'ammoniaque,  qui  donne  des  sulfures  noirs  par  réduction. 

Au  lieu  de  renforcer  un  cliché,  on  peut  au  contraire  se  proposer  d'atténuer 
l'effet  d'un  trop  long  développement. 

Pourcela,on  transforme  une  partie  de  l'argent  précipité  en  sel  d'argent  qu'on 

Chimie  appliquée.  —  IL  30 
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dissout  ensuite  dans  Thyposulfite  alcalin.  Si  le  sel  destiné  à  soutirer  l'argent 
métallique  est  le  chlorure  ferrique,  on  obtient  du  chlorure  d'argent  et  du  chlo- 
rure ferreux. 

Lft  chlorure  d'argent  sera  ensuite  dissous  par  Thyposulfite. 

Si  on  se  sert  d'oxalate  ferrique,  on  peut  introduire  dans  la  même  solution  ce 
sel  et  rhyposulfite  de  soude  en  quantité  convenable. 

La  transformation  de  Targent  en  sel  soluble  (oxalate  d'argent)  dans  Thypo- 
sulfite  et  la  dissolution  se  font  alors  simultanément. 

Les  procédés  usités  pour  retirer  les  métaux  précieux  des  résidus  (bains, 
émulsions,  pellicules,  papiers,  etc.)  photographiques  sont  fort  simples. 

Après  destruction,  s'il  y  a  lieu,  par  la  chaleur  et  par  l'acide  sulfurique  des 
parties  organiques,  on  dissout  et  on  précipite  les  métaux  précieux  par  les 
réactifs  connus  et  décrits  dans  les  traités  d'analyse  et  de  chimie  générale. 

Examen  de  quelques  procédés  spéciaux  de  photocopie. 

10  Procédé  à  Tozalate  ferrique'.  —  L'oxalate  ferrique  est  réduit  en 
oxalate  ferreux  par  la  lumière  sans  substance  sensibilisatrice  (1).  Si  donc  une 
feuille  (|e  papier  a  été  imprégnée  d'une  solution  d'oxalate  ferrique  et  si  elle  a 
été  exposée  à  la  lumière  sous  un  négatif,  elle  donne  une  image  latente  que  les 
sels  des  métaux  précieux  (or,  argent,  platine)  pourront  développer. 

On  aura  avec  le  chlorure  d'or  un  dépôt  d'or  métallique  et  avec  le  nitrate 
d'argent  un  dépôt  d'argent.  On  peut  faire  les  deux  opérations  à  la  fois  si  la 
feuille  de  papier  a  été  recouverte  d'un  mélange  d'oxalate  ferrique,  d'azotate 
ferrique,  d'acide  nitrique  et  d'oxalate  d'argent. 

L'image  métallique  se  produit  alors  pendant  l'action  de  la  lumière.  11  est  bon 
toutefois  de  plonger  ensuite  l'épreuve  dans  une  solution  de  sel  de  Seignette. 

C'est  le  procédé  connu  sous  le  nom  de  kallitypie  (2). 

On  peut  avoir  de  beaux  résultats  en  traitant  les  épreuves  obtenues  par 
Taction  de  la  lumière  sur  des  plaques  couvertes  d'oxalate  de  fer  comme  subs- 
tance sensible  avec  un  sel  de  platine. 

L'oxalate  ferreux  (résultant  de  la  réduction  de  l'oxalate  ferrique)  réduit  ie 
sel  de  platine  en  platine  métallique  qui  dessine  l'image. 

On  prend  le  chloroplalinile  de  potassium  K*PlCi"*  provenant  de  la  réduction 
du  chloroplatinate  K-PtCP  par  le  chlorure  cuivreux. 

En  général,  on  recouvre  la  plaque  préparée  à  l'oxalate  ferrique  du  sel  de 
platine,  de  manière  que  le  dépôt  de  platine  se  produise  à  mesure  que  l'oxalate 
est  réduit  par  les  radiations  lumineuses. 

Cependant,  il  est  nécessaire  d'immerger  le  papier,  après  la  pose,  dans  mie 
solution  chaude  d'oxalate  de  potassium,  car  l'oxalate  ferreux  n'agit  bien  sur 
le  sel  de  platine  qu'en  présence  de  l'eau  qui  le  dissout. 

Comme  l'oxygène  de  l'eau  oxyde  l'oxalate  ferreux,  tandis  que  son  hydrogène 
se  combine  au  chlore  du  chlorure  de  platine,  il  en  résulte  que  dans  le  bain  on 
trouve,  à  la  fin  de  l'opération,  de  l'oxalate  ferrique,  du  chlorure  ferrique  et  du 
chlorure  de  potassium. 

(1)  Il  se  dé*ça^'e  alors  du  gaz  carbonique. 

{'})  Voir  NicoL,  Brevet  anglais,  27  février  189->,  et  De  la  Baujie-Pluvinbl,  toc,  cit.,  p.  205. 
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On  a  noté  un  léger  dégagement  de  gaz  carbonique  pendant  le  développe- 
ment, et  on  Ta  expliqué  par  l'action  du  chlorure  platineux  sur  Toxalate 
ferrique. 

L'oxalate  cobaltique  est  réduit,  comme  le  sel  correspondant  de  fer,  en  oxalate 
au  minimum  par  la  lumière.  Cette  propriété,  jointe  à  celle  de  Toxalate 
cobalteux,  de  précipiter  en  rouge  le  ferricyanure  de  potassium,  a  permis 
d'obtenir  des  épreuves  en  rouge. 

2*"  Procédé  au  charbon.  —  On  a  remarqué  que  la  gélatine  oxydée  par  le 
bichromate  de  potassium  devient  insoluble  dans  Teau  chaude,  et  inapte  à  se 
gonfler  dans  Teau  froide. 

Or,  si  Ton  expose  de  la  gélatine  bichromatée  à  Taction  de  la  lumière,  elle 
s'oxyde  aux  dépens  du  sel  chromiqne  qui  est  réduit  en  oxyde  de  chrome. 

Ces  propriétés  étant  connues,  le  procédé  dit  au  charbon  est  facile  à 
comprendre  : 

On  étend  sur  un  papier  une  couche  de  gélatine  à  laquelle  on  a  mêlé  une 
matière  colorante  qui  est  souvent  de  l'encre  de  Chine  et  une  certaine  quantité 
de  bichromate  comme  sensibilisateur. 

Ceci  fait,  on  expose  le  papier  ainsi  préparé  à  la  lumière  en  le  plaçant  sous 
un  négatif. 

11  en  résulte  que  toutes  les  parties  correspondant  aux  espaces  clairs  du 
négatif  seront  altérées  par  la  lumière  et  que  la  gélatine  y  déviendra  insoluble. 
Si  donc  on  traite  le  papier  à  l'eau  tiède,  ces  parties  colorées  resteront  fixées 
sur  le  papier,  et  les  parties  non  altérées  par  la  lumière  se  dissoudront  dans  le 
dissolvant. 
On  aura  alors  un  positif  coloré. 

Une  difficulté  se  présente  toutefois.  Elle  est  relative  aux  demi-teintes  corres- 
pondant aux  parties  dans  lesquelles  la  gélatine  n'aura  été  insolubilisée  qu'à 
la  surface  et  qui  seraient  exposées  à  être  entraînées  par  l'eau,  qui  dissoudrait 
la  gélatine  sous-jacente  servant  de  support  à  la  partie  superficielle  seule 
insolubilisée. 

On  évite  facilement  cet  inconvénient  en  reportant  la  couche  de  gélatine 
après  insolation  sur  un  support  provisoire,  de  telle  manière  que  les  parties 
superficielles  deviennent  les  parties  profondes. 

Le  lavage  à  l'eau  enlèvera  toute  la  gélatine  soluble,  en  laissant  adhérente 
au  support  toute  la  gélatine  insolubilisée. 

3°  Photolithographie  et  photo t3rpographie.  —  La  photolithographie  est 
fondée  sur  la  propriété  déjà  énoncée  de  la  gélatine  bichromatée,  do  devenir 
insoluble  après  oxydation  sous  l'infiuence  des  rayons  lumineux. 

Si,  en  eff'et,  on  passe  un  rouleau  d'encre  d'imprimerie  sur  l'épreuve,  les 
parties  sèches  retiendront  seules  Tencre. 

On  aura  donc  une  surface  qui  pourra  servir,  à  la  façon  d'une  pierre  litho- 
graphique, a  tirer  des  épreuves. 

On  peut  aussi  reporter  l'image  encrée  sur  une  vraie  pierre,  et  tirer  des 
épreuves  comme  en  lithographie  véritable. 

La  phototypographie  est  rindustrie  qui  permet  de  produire,  par  des  procédés 
photographiques,  des  planches,  en  cuivre  par  exemple,  gravées  en  relief. 
Pour  cela,  on  n'a  qu'à  reporter  sur  un  cuivre  une  épreuve  préparée  par  le 
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procédé  dit  au  charbon,  puis  à  attaquer  le  métal  par  un  mordant  convenable, 
tel  que  le  perchlorure  de  fer.  Seules,  les  parties  de  la  planche  non  recouvertes 
de  gélatine,  seront  creusées,  et  les  surfaces  dessinant  Tobjet  à  reproduire  se 
trouveront  donc  en  relief. 

4*^  Procédés  au  bitume  de  Judée.  —  Parmi  les  produits  dont  Fensemble 
constitue  le  bitume  de  Judée,  certains  sont  solubles  dans  Talcool,  d'autres  le 
sont  dans  Téther,  d'autres  enfin  se  dissolvent  dans  la  benzine  et  les 
essences,  sauf  lorsqu'ils  ont  subi  Taction  de  la  lumière. 

Cette  action  est-elle  une  oxydation  [Valenta),  ou  une  polymérisation 
(Kayser)  ? 

Les  raisons  qui  militent  en  faveur  d'une  oxydation  sont  fondées  sur  Tineffi- 
cacité  de  la  lumière  sur  le  bitume  contenu  dans  un  tube  dans  lequel  on  a  fait 
le  vide  d'air.  Celles  qui  nous  feraient  croire  à  un  simple  changement  molé- 
culaire sont  tirées  du  fait  qu'une  simple  fusion  du  bitume  insolé  lui 
redonne  sa  solubilité  dans  les  huiles  aromatiques. 

La  question  n'est  pas  tranchée. 

On  comprend  que  la  propriété  du  bitume  de  Judée,  de  se  modifier  sous 
l'influence  des  radiations  lumineuses,  ait  pu  être  employée  pour  obtenir  des 
photocopies  {Nicéphore  Niepce  en  1813)  sur  plaques  métalliques  et,  par 
suite,  des  épreuves  lithographiques. 

On  a  pu  aussi,  tout  comme  nous  l'avons  expliqué  pour  la  photographie  au 
charbon,  préparer  des  plaques  de  zinc  rongées  aux  acides  dans  les  parties 
sur  lesquelles  le  bitume  a  été  extrait  aux  dissolvants,  c'est-à-dire  dans  les 
parties  non  frappées  par  la  lumière.  Ainsi  a  pris  naissance  la  phototypo- 
graphie au  bitume. 

On  peut  aussi  bien  tracer  en  creux  les  parties  qui,  dans  l'opération  pré- 
cédente, étaient  tracées  en  relief.  Pour  cela,  on  n'a  qu'à  insoler  la  plaque 
métallique  recouverte  de  bitume  sous  un  positif,  au  lieu  de  l'insoler  sous  un 
négatif. 

Ce  court  exposé  des  principes  de  la  photographie  ne  peut  avoir  la  prétention 
(le  traiter  le  sujet  d'une  manière  complète.  Il  n'a  pour  but  que  de  définir  les 
actions  chimiques,  auxquelles  nous  devons  cette  belle  science  d'une 
application  si  utile  et  si  intéressante.  Ceux  qui  voudront  la  connaître  en 
détail  devront  se  reporter  aux  très  nombreux  ouvrages  et  revues  techniques 
sur  la  question. 
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L'industrie  pharmaceutique  s'occupe  : 

1°  De  la  préparation  ou  de  la  purification  d'un  grand  nombre  de  produits 
chimiques  minéraux  et  organiques. 

2^  De  l'extraction  des  principes  actifs  des  plantes,  et  des  substances 
animales. 

3*^  De  la  préparation  des  sérums. 

PRODUITS  CHIMIQUES  EMPLOYÉS  EN  MÉDECINE 

On  peut  dire  que  la  thérapeutique  utilise  la  majeure  partie  des  substances 
chimiques  ;  et  le  nombre  des  composés  nouveaux  destinés  aux  usages  médicaux 
s'accroît  de  jour  en  jour. 

Le  chimiste  possède  maintenant  quelques  indications  générales  sur  le  sens 
thérapeutique  des  fonctions  chimiques  (2),  qui  lui  permettent  de  diriger  ses 
recherches  dans  un  ordre  déterminé,  et  de  trouver  ainsi  des  composés  souvent 
fort  intéressants.  Il  nous  suffira  de  rappeler  la  découverte  des  eucaïnes  et  de 
la  stovaîne. 

De  même  que  pour  les  matières  colorantes  on  connaît  l'existence  de  groupes 
rhromophores,  qui,  introduits  dans  un  noyau  cyclique,  donnent  des  corps 
colorés,  on  connaît  des  groupements  qui  donnent  à  ce  même  noyau  des 
propriétés  médicinales  d'un  ordre  déterminé.  C'est  ainsi  que  les  groupes 
phénol,  aminé,  amino-acide  sont  susceptibles  de  donner  à  un  carbure  cyclique 
azoté  ou  non  des  propriétés  antiseptiques,  antipyrétiques,  anesthésiques. 

Il  ne  faut  cependant  pas  oublier  que  ces  rapports  sont  beaucoup  moins  nets 
que  dans  le  cas  des  matières  colorantes.  Il  n'est  pas  rare  de  voir  des  substances 
de  constitutions  chimiques  très  différentes  présenter  des  propriétés  physiologi- 
ques semblables;  c'est  le  cas  de  la  quinine,  de  Tanlipyrine  et  de  l'antifébrine. 
A  côté  de  cela,  des  composés  de  constitutions  très  voisines  pourront  présenter 
des  propriétés  très  différentes;  c'est  ainsi  que  la  sulfimide  ortho-benzoïque 


0-so^>-^" 


possède  un  pouvoir  sucrant  500  fois  plus  considérable  que  le  sucre  de  canne, 
tandis  que  le  dérivé  para  correspondant  : 

[\]   Les   docuïnents    qui   ont  servi    à    la   rédaction   de  ce  chapitre   m'ont  été  fournis  par 
M.  P.  Carré,  docteur  es  sciences,  (\\i{  a  sur  ce  Mijet  une  compétence  spéciale. 
<2;  Voy.  Frànkel,  ArzneimUfelsynihèse  ;  —  Poighbt,  Pharmacodijnamique.  —  A.  Pictbt. 


470  PRODUITS  PHARMACEUTIQUES- 


est  sans  saveur. 

Il  peut  même  suffire  d'une  difTérence  dans  la  constitution  stéréochimique 
pour  observer  des  variations  notables.  C'est  ainsi  que  l'acide  malëique  est 
toxique,  tandis  que  Tacide  fumarique  ne  Test  pas.  Nous  pourrions  aussi 
rappeler  la  différence  de  toxicité  des  acides  tartriques  ;  on  a  montré  en 
effet  que  cette  toxicité  varie  comme  les  nombres  31,  14,  8  et  6,  dans  Fordre 
acide  droit,  acide  gauche,  acide  racémique  et  acide  inactif  (1^. 

Les  substances  les  plus  employées  en  pharmacie  sont  les  dérivés  iodés, 
bromes  et  sulfurés,  les  phénols  et  leurs  dérivés,  certaines  substances  azotées  * 
les  composés  du  mercure,  de  Targent,  du  fer,  du  phosphore,  de  Tarsenic  à 
Tétat  minéral  ou  organique;  dans  ce  dernier  cas,  ils  sont  intimement  liés  à 
la  matière  organique  et  se  trouvent  ainsi  masqués  aux  réactifs  ordinaires. 
Signalons  aussi  les  essais  d'applications  médicales  du  radium,  de  quelques 
métaux  colloïdaux  (or,  argent...). 

Nous  étudierons. successivement  les  substances  minérales  et  les  substances 
organiques. 

Substances  minérales. 

Les  composés  minéraux  ayant  reçu  des  applications  médicales  sont  fort 
nombreux.  Nous  devrons  nous  borner  à  indiquer  la  fabrication  des  principaux 
d'entre  eux. 

Un  assez  petit  nombre  de  métalloïdes  sont  usités  en  thérapeutique  à  Tétai 
libre.  Nous  pouvons  citer  Tiode,  Toxygène,  le  soufre  et  le  carbone,  ce  dernier 
sous  la  forme  de  charbon  végétal  pulvérisé.  Ces  éléments  ont  déjà  fait  Tobjet 
d'une  étude  détaillée;  nous  reviendrons  cependant  sur  les  formes  pharmaceufl- 
ques  du  soufre,  connues  sous  les  noms  de  soufre  lavé  et  de  soufre  précipité. 

Soufre  lavé.  —  La  fleur  de  soufre  retient  des  traces  de  composés  oxygénés 
acides  qui  la  rendent  irritante.  Pour  la  laver,  on  commence  par  faire  une  pâte 
molle  avec  le  soufre  et  la  quantité  convenable  d'eau  distillée;  on  mouille  ainsi 
mécaniquement  toutes  les  particules  soufrées.  Si  l'on  se  contente  de  projeter 
la  fleur  de  soufre  dans  l'eau,  elle  n'est  pas  mouillée  par  l'eau  et  surnage  en 
grande  partie.  La  pâte  obtenue  est  additionnée  d'eau  distillée  chaude,  le 
soufre  tombe  au  fond.  On  lave  ensuite  par  décantation  jusqu'à  ce  que  les 
eaux  de  lavage  soient  neutres  au  tournesol.  On  égoutte  sur  une  toile,  on  fait 
sécher  et  on  tamise  le  produit. 

Soufre  précipité.  — Magistère  de  souft*e. — Il  résulte  delà  décomposition 
des  polysulfures  par  un  acide. 

On  dissout  ^4  kilogrammes  de  monosulfure  de  sodium  dans  20  litres  d'eau 
chaude  et  on  ajoute  13  kilogrammes  de  fleur  de  soufre  que  Ton  fait  dissoudre  à 
chaud.  On  ajoute  ensuite  4()0  litres  d'eau,  on  filtre,  et  dans  la  solution  froide  on 
verse  peu  à  peu  23  kilogrammes  d'acide  chlorhydrique  étendus  à  100  litres. 
Cette  opération  doit  se  faire  dans  un  appareil  fermé  qui  porte  un   tube  de 

.1)  C.  CnABRiÉ,  C.  n.  AcmL  se,  t.  CXVI,  p.  UIO;  1803. 
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dégagement  destiné  à  envoyer  Thydrogëne  sulfurédans  une  solution  de  soude; 
on  évite  ainsi  ]a  présence  d'un  gaz  fort  toxique  en  même  temps  qu'on  régénère 
une  partie  du  sulfure  de  sodium.  On  agite  continuellement  et  on  arrête  raddition 
d'acide  chlorhydrique  quand  la  réaction  est  devenue  nettement  acide  au 
tournesol.  On  lave  le  précipité  à  Teau  bouillante  tant  que  Teau  de  lavage  se 
trouble  par  le  nitrate  d'argent,  on  ëgoutte  sur  des  toiles  et  on  sèche  à  Tair. 

Le  soufre  est  employé  à  l'intérieur  sous  la  forme  de  pilules  soufrées,  il  sert 
à  la  préparation  de  nombreux  médicaments  externes:  pommade  soufrée,  glyccré 
de  soufre... 

Nous  ne  ferons  que  rappeler  le  fréquent  usage  des  eaux  minérales  v\ 
l'emploi  croissant  deV  eau  oxygénée  comme  antiseptique,  en  solution  dihicc  à 
3  p.  100  (soit  10  volumes;.  Cette  eau  oxygénée  se  prépare  en  décomposant  le 
bioxyde  de  baryum  par  l'acide  fluorhydrique.  Il  est  intéressant  de  signaler  la 
préparation  parla  maison  Merck,  d'eau  oxygénée,  11-^0^,  chimiquement  pure, 
obtenue  par  cristallisation  fractionnée  de  l'eau  oxygénée  concentrée 
i90-95  p.  100)  ;  elle  fond  alors  à  -f-  2°  et  paraît  pouvoir  se  conserver  et  se 
transporter  sans  altération.  Elle  perhiettrait  donc  d'obtenir  immédiatement 
une  solution  diluée  d'eau  oxygénée  de  titre  voulu  et  absolument  pure. 

Les  acides  minéraux  ont  presque  tous  reçu  des  applications  médicales. 
Parmi  les  plus  importants  nous  citerons: 

Vacide  borique  on  sel  sédatif  de  Homberg  dont  l'étude  a  déjà  été  faite. 

Vacide phosphorique,  POMl',  qui  se  prépare  en  attaquant  le  phosphore  par 
Tacide  azotique  étendu  : 

3P  +  5AzO=»H  +  2H20:--_3POMl^  +  3AzO. 

Concentré  à  une  densité  de  1,35,  il  constitue  l'acide  phosphorique  médicinal. 

V acide  arsénieux,  As*0',  qui  à  l'état  de  sel  de  sodium  fait  partie  de  la 
liqueur  de  Fowler. 

L'acide  ci/anhydrique,  dont  on  utilise  les  propriétés  sédatives  puissantes, 
mais  qui  doit  être  administré  à  doses  très  faibles.  V acide  officinal  est  une 
solution  au  centième  ;  Veau  de  laurier-cerise  en  contient  un  deux-millième. 

Kermès  minerai.  —C'est  une  substance  formée  d'un  mélange  en  proportions 
variables  de  sulfure  d'antimoine  et  d'antimonite  de  sodium  (Terreil). 

On  le  prépare  d'après  le  procédé  de  Cluzel.  On  dissout  KM)  kilogrammes  de 
carbonalede  soudç  crisinllisé  dans  1000  litres  d'eau  renfermés  dans  une  grande 
cuve  de  fonte  chauffée  par  un  serpentin  de  vapeur.  On  porte  le  liquide  a 
Fébullition^  puis  on  ajoute  5  kilogrammes  de  sulfure  d'antimoine  en  pondre 
fine  en  agitant  avec  une  spatule  de  bois.  Après  une  demi-heure  d'ébullilion 
environ  on  filtre  bouillant  et  on  reçoit  la  liqueur  chaude  dans  de  grandes  cuves 
en  bois.  Par  refroidissement  le  kermès  se  dépose;  on  le  filtre  sur  toile,  on  1(^ 
lave  jusqu'à  ce  que  Teau  de  lavage  ait  perdu  toute  saveur,  on  le  sèche  et  on 
.  le  tamise.  Les  eaux  mères  peuvent  servir  à  une  nouvelle  préparation 

Le  kermès  est  une  poudre  amorphe  de  couleur  brune  à  reflets  dons 
insoluble  dans  l'eau  et  Taminoniaque,  soluble  dans  l'acide  chlorhydrique  avec 
dégagement  d'hydrogène  sulfuré.  Certaines  portions  d'un  aspect  terreux  snnl 
réservées  aux  usages  vétérinaires. 
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Il  est  très  employé  contre  les  afTections  bronchiques;  à  faible  dose  il  est 
expectorant^  mais  à  forte  dose  il  agit  comme  vomitif.  On  le  remplace  parfois 
par  le  : 

Soufre  doré  d'antimoine,  qui,  suivant  les  uns,  est  formé  de  pentasulfure 
d'antimoine  Sb'S',  suivant  les  autres  par  un  mélange  de  trisulfure  et  de  .soufre. 
Il  se  prépare  en  précipitant  par  un  acide  une  solution  de  sulfo-antimoniate  de 
sodium  (sel  de  Schlippe).  Dans  certaines  contrées  de  l'Allemagne  il  est  presque 
complètement  substitué  au  kermès. 

Sels  alcalins.  —  Un  très  grand  nombre  de  sels  alcalins  ont  reçu  des  appli- 
cations médicales.  11  nous  suffira  de  citer  parmi  les  plus  importants,  les 
bromures,  les  iodures,  les  chlorures,  les  chlorates,  les  phosphates,  les  hypo- 
phosphites,  les  bicarbonates,  les  sulfures,  les  permanganates,  les  persulfates, 
les  perborates,  etc.,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  les  décrire  à  nouveau,  ces 
corps  ayant  déjà  trouvé  place  dans  d'autres  chapitres. 

Sels  alcaline-terreux.  —  Les  plus  employés  sont  les  sels  de  calcium  et  les 
sels  de  magnésium.  Parmi  les  premiers  les  plus  importants  sont  les  phosphates 
de  chaux,  au  nombre  de  trois  : 

1*  Phosphate  monocalcique,  (PO^)*CaH*.  —  On  le  prépare  en  traitant 
les  os  par  Tacide  sulfurique  en  quantité  légèrement  supérieure  à  celle  exigée 
par  la  réaction  : 

(P0^)«Ca3  +  2S0^H«  =  (P0*)*CaH*  +  2S0*Ca. 

Il  se  rencontre  dans  le  commerce  sous  deux  formes  : 

Le  phosphate  mielleux,  ainsi  appelé  parce  qu'il  a  l'apparence  du  miel,  est 
préparé  en  évaporant  aune  température  de  50  à  60°  les  liqueurs  précédemment 
obtenues  et  séparées  du  sulfate  de  chaux;  ces  liqueurs  renferment  encore 
environ  1/2  p.  100  d'acide  sulfurique  libre  qui  empêche  la  cristallisation  du 
sel  de  calcium  et  lui  fait  prendre  par  refroidissement  cet  aspect  particulier. 

Le  phosphate  cristallisé  s'obtient  par  cristallisation  des  liqueurs  épurées 
à  la  baryte  ;  la  cristallisation  ne  se  fait  bien  qu'en  présence  d'un  excès 
d'acide  phosphorique  ;  il  faut  également  veiller  à  ce  que  la  température  ne 
dépasse  pas  50°  pendant  Tévaporation,  sans  quoi  le  phosphate  monocalcique 
pourrait  se  décomposer  en  acide  phosphorique  et  phosphate  bicalcique  insoluble 
dans  l'eau. 

2°  Phosphate  bicalcique,  PO^CalI.  11  s'obtient  par  double  décomposition 
entre  une  solution  de  phosphate  de  soude  ordinaire,  P0*Na*H  et  une 
solution  de  chlorure  de  calcium.  Il  se  forme  un  précipité  cristallin  qui  est  lavé 
et  séché  à  la  température  ordinaire,  car  chauffé  très  légèrement  il  devient 
partiellement  insoluble  dans  le  citrate  d'ammonium. 

3°  Phosphate  tricalcique,  (PO^)''Ca^.  —  Le  phosphate  tricalcique  est  le 
phosphate  des  os.  Pourle  purifier,  on  le  dissout  dans  l'acide  chlorhydrique  et  on 
le  reprécipite  par  la  soude. 

Les  phosphates  de  chaux  sont  très  utilisés  comme  médicaments  réparateurs; 
ils  sont  d'autant  plus  facilement  assimilés  qu'ils  sont  plus  acides. 

Hypophosphite  de  chaux,  (PO^H-)-Ca.  L'hypophosphite  de  calcium  se 
prépare  en  faisant  bouillir  le  phosphore  avec  un  lait  de  chaux;  on  précipite  ' 
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Vexcès  de  chaux  par  le  gaz  carbonique  et  on  évapore  la  liqueur  à  une  tempé- 
rature ne  dépassant  pas  60®. 

L'hypophosphite  de  calcium  a  été  préconisé  comme  agent  curatif  de  la  phtisie; 
il  multiplie  les  globules  sanguins. 

Le  carbonate  de  calcium  précipité  entre  aussi  dans  la  composition  de  cer- 
tains mélanges.  Il  se  prépare  par  double  décomposition  entre  une  solution  de 
chlorure  de  calcium  et  une  solution  de  carbonate  de  soude. 

Sels  de  magnésium.  —  Le  sulfate  de  magnésium  commercial  est  purifié 
par  cristallisation  et  utilisé  comme  purgatif.  11  sert  aussi  à  préparer  le  carbo- 
nate de  magnésium  et  la  magnésie. 

Le  carbonate  de  magnésium  se  présente  sous  deux  aspects  différents  sui- 
vant que  la  précipitation  du  sulfate  de  magnésium  par  le  carbonate  de  soude 
est  faite  à  une  température  de  60*  environ  ou  à  Tébullition.  Le  carbonate  pré- 
cipité à  Tébullition  est  beaucoup  plus  dense.  Le  précipité  est  lavé  par  décan- 
tation, égoutté,  découpé  en  pains,  puis  séché  au  moyen  de  la  chaleur  perdue 
des  fours  où  se  fait  la  calciuation  du  carbonate  destiné  à  être  transformé  en 
magnésie. 

Les  eaux  résiduelles  chargées  de  sulfate  de  soude  sont  évaporées. 

La  magnésie,  MgO,  formée  par  cette  calcination  se  nomme  magnésie  lourde 
ou  magnésie  légère,  suivant  qu'elle  provient  de  Tun  ou  de  Tautre  des  carbo- 
nates. 

Le  carbonate  de  magnésium  sert  à  faire  les  eaux  magnésiennes  gazeuses.  La 
magnésie  calcinée  est  un  laxatif  léger,  qui  présente  en  outre  l'avantage  de 
saturer  Texcès  d'acidité  de  l'estomac. 

Le  bioxyde  de  magnésium  est  employé  comme  antiseptique  sous  le  nom  de 
Hopogan.  On  le  prépare  en  traitant  la  solution  d'un  sel  de  magnésium  par  le 
bioxyde  de  sodium  ou  encore  en  triturant  l'oxyde  de  magnésium  précipité  avec 
du  bioxyde  de  sodium  et  lavant  à  l'eau. 

Composés  du  fer.  —  Fer  réduit.  —  Le  fer  réduit  se  prépare  en  chauffant 
dans  un  courant  d'hydrogène  le  carbonate  de  fer,  précipité  d'une  solution  de 
chlorure  ferreux  par  le  carbonate  de  soude.  Le  produit  livré  au  commerce  ren- 
ferme environ  75  p.  100  de  fer  métallique  et  25  p.  100  de  protoxyde  FeO.  C'est 
un  produit  de  moins  en  moins  usité. 

Oxyde  de  fer  soluble.  —  La  dialyse  du  chlorure  ferrique  fournit  une  solution 
très  riche  en  oxyde  ferrique,  et  renfermant  très  peu  de  chlore  ;  elle  est  connue 
sous  le  nom  de  fer  Bravais.  Ce  dernier  fut  très  employé,  mais  sou  importance 
a  beaucoup  diminué. 

Chlorure  ferrique,  Fe^Cl^'.  — On  utilise,  pour  faire  le  chlorure  feniqucN  le 
chlorure  ferreux  fourni  par  la  préparation  de  l'hydrogène  nécessaire  à  la  pro- 
duction du  fer  réduit.  Ce  chlorure  ferreux  était  anciennement  traité  par  un 
courant  de  chlore.  Il  est  beaucoup  plus  économique  de  faire  bouillir  sa  solution 
avec  une  eau  régale  dont  les  proportions  d'acide  azotique  et  d'acide  chlorhy- 
drique  correspondent  à  Téquation  : 

2AzOHl  +  61ICl  +  0KeCl^  =  3Fe2Cl^-f  2AzO  +  4H20. 

Il  est  nécessaire  d'opérer  à  rébullition  pour  détruire  la  combinaison  de  chlo- 
rure ferreux  et  de  bioxyde  d'azote  qui  se  forme  en  même  temps;  la  disparition 
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(le  cette  combinaison  est  facile  à  reconnaître,  car  elle  colore  la  liqueur  en  brun 
foncé.  On  emploie  un  léger  excès  d'acide  chlorhydrique  qui  est  ensuite  sature 
par  Toxyde  ferrique  précipité. 

La  solution  concentrée  à  une  densité  de  1,35  (38**  B.)  constitue  le  chlorure 
ferrique  officinal .  Elle  est  employée  comme  hémostatique. 

Sels  de  fer  pailletés,  —  L'industrie  pharmaceutique  prépare  différents  sels 
de  fer  très  so lubies  dans  Teau,  à  acides  organiques  et  livrés  sous  la  forme  de 
paillettes.  Les  plus  employés  sont  le  nitrate  et  le  tartrate  de  fer  ammo- 
niacal, le  citrate  de  quinine  et  de  fer,  et  le  pyrophosphate  de  fer  citro-amnio- 
niacal. 

Ils  s'obtiennent  en  chauffant  aubain-marie  un  mélange,  en  proportions  con- 
venables, de  Tacide  organique,  d'ammoniaque  et  d'oxyde  de  fer  précipité 
humide;  cet  oxyde  de  fer  doit  être  précipité  au  moyen  de  l'ammoniaque,  et  non 
de  la  soude  dont  l'excès  ne  peut  être  enlevé  par  lavage.  L'oxyde  ferrique  se  dis- 
sout, et  la  liqueur  suffisamment  concentrée  est  étendue  au  moyen  d'un  pinceau 
sur  des  plaques  de  verre  qui  sont  séchées  à  une  température  de  40°  environ. 
Le  produit  sec  se  détache  des  plaques  de  verre  sous  la  forme  de  paillettes 
vitreuses. 

Ces  produits  n'ont  pas  une  constitution  bien  définie.  Ils  servent  à  introduire 
du  fer  dans  l'organisme  sous  une  forme  soluble  et  non  caustique. 

Composés  du  mercure.  —  Oxydes  HgO.  —  Oxyde  rouge  de  mercure,  — 
Il  s'obtient  en  calcinant  l'azotate  de  mercure.  On  introduit,  dans  des 
matras  en  verre,  du  mercure  avec  la  quantité  d'acide  nitrique  nécessaire  à 
la  formation  du  nitrate  ;  ce  dernier  est  calciné  au  bain  de  sable  ou  mieux 
au  bain  d'air  à  une  température  de  500°  environ.  La  décomposition  commence 
à  400°.  Il  faut  éviter  de  dépasser  600°;  car  l'oxyde  est  alors  décomposé  en  mer- 
cure et  oxygène. 

Oxyde  jaune,  —  Il  se  prépare  en  précipitant  la  solution  d'un  sel  mercurique 
par  la  potasse  ou  la  soude  à  froid. 

Les  oxydes  de  mercure  servent  à  la  préparation  de  pommades  employées 
contre  les  maladies  de  la  peau. 

Sels  halogènes,  — Calomel,  Hg^CP.  —  Lecalomel  était  anciennement  préparé 
en  chauffant  un  mélange  de  sel  marin  et  de  sulfate  mercureux,  obtenu  au 
moyen  de  l'acide  suïfurique  et  du  mercure  en  excès  : 

SO^Ig**  +  2NaCl  =  SO-Na'^  +  Hg^CP. 

Aujourd'hui  on  le  prépare  en  broyant  le  sublimé' corrosif  avec  la  quantité 
théorique  de  mercure  : 

HgCl^  +  Ifgr^IIg^CF 

Le  calomel  forme  est  purifié  par  sublimation  ;  il  est  ensuite  lavé  à  l'eau, 
afin  d'éliminer  le  bichlorure  de  mercure  qu'il  pourrait  renfermer. 

Le  calomel  est  une  poudre  blanche,  insoluble  dans  l'eau.  Il  se  décompose 
lentement  à  la  lumière  avec  mise  en  liberté  de  mercure  et  formation  de  bichlo- 
rure. Cette  décomposition  se  fait  aussi  au  contact  des  chlorures  alcalins;  c'est 
pourquoi  il  faut  éviter  de  l'administrer  après  les  repas.  Il  est  employé  comme 
vermifuge  et  purgatif. 


SUBSTANCES  MINÉRALES.  475 

Sublimé  corrosif,  HgCl^  --  On  le  préparait  autrefois  par  double 
décomposition  entre  le  sulfate  mercurique  et  le  sel  marin  : 

SO^Hg  +  2NaCl  --=  SO^Na*  +  HgCl'-.       . 

On  l'obtient  maintenant  en  faisant  arriver  un  courant  de  chlore  sur  du  mer- 
cure chauffé  de  façon  à  sublimer  le  bichlorure  formé. 

Le  sublimé  se  présente  en  longues  aiguilles  blanches;  il  fond  à  2(M)^  et  bout 
à  :290°.  Il  est  soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool.  Il  est  employé  en  solution 
diluée  comme  antiseptique  et  pour  la  conservation  des  bois. 

Oxycyanure  de  mercure,  3  HgCy^,HgO. —  Il  s'obtient  en  dissolvant  l'oxyde 
de  mercure  dans  une  solution  de  cyanure  de  potassium.  Il  sert  pour  stériliser 
les  instninnents  de  chirurgie. 

Azotates.  —  Azotate  merrureiix,  (AzO'lHIg^.  —  Obtenu  en  attaquant  un 
excès  de  mercure  par  l'acide  azotique,  il  entre  dans  la  composition  de  certaines 
pommades  utilisées  contre  les  affections  de  la  peau. 

Traité  par  l'eau,  il  donne  un  azotate  basique  [turbith  nitreux),  également 
utilisé  contre  les  affections  de  la  peau.  (Le  turbith  nitreux  peut  être  remplacé 
par  le  turbith  minéral,  ou  sulfate  basique  mercureux.) 

Azotate  mercurique,  —  Il  se  prépare  en  dissolvant  le  mercure  dans  l'acide 
azotique  en  excès.  Il  est  utilisé  comme  caustique. 

Sels  organiques.  —  On  a  proposé  aussi  d'administrer  le  mercure  sous  la 
forme  de  phénates,  salicylates...  dans  lesquels  les  réactions  du  mercure  sont 
dissimulées. 

Composés  de  Targent.  —  Le  nitrate  d  argent  ou  pierre  infernale,  très 
employé  comme  caustique,  a  déjà  été  décrit  au  chapitre  Argent. 

Nous  signalerons  les  formes  médicales  suivantes  de  l'argent  : 

Collargol,  ou  argent  colloïdal.  —  11  s'obtient  en  ajoutant  à  une  solution 
de  nitrate  d'argent,  du  nitrate  de  soude,  puis  du  carbonate  de  soude  et  du  sul- 
fate ferreux. 

C'est  un  produit  non  parfaitement  défini  qui  renferme  97  p.  100  d'argent, 
soluble  dans  l'eau  en  donnant  une  liqueur  rougo  orangé  employée  comme 
antiseptique. 

Protargol.  —  Use  prépare  en  traitant  une  solution  ammoniacale  d'albumine 
parle  nitrate  d'argent;  le  composé  formé  est  précipité  par  l'alcool. 

C'est  une  substance  soluble  dans  l'eau,  dont  les  réactions  de  l'argent  sont 
masquées  à  l'acide  chlorhydrique  et  à  rhydrogcne  sulfuré  ;  il  est  employé  pour 
faire  des  injections  antiseptiques. 

Nitrate  de  bismuth.  —  Le  nitrate  employé  en  médecine  est  un  sel  basique. 
On  commence  par  préparer  l'azotate  de  bismuth  cristallisé  (AzO^j^Bi,  5H'^0,  en 
attaquant  le  bismuth  par  l'acide  azotique. 

Les  cristaux  sont  triturés  avec  quatre  fois  leur  poids  d'eau  et  la  bouillie  est 
jetée  dans  20  parties  d'eau  bouillante  en  agitant.  Le  précipité  est  placé  sur  une 
toile  et  lavé  avec  5  parties  d'eau  distillée,  puis  séché.  Ainsi  préparé  (Codex),  il 
renferme  76,78  p.  lOOd'oxyde  de  bismuth  Bi^O\  Une  préparation  faite  avec  des 
proportions  différentes  modifie  la  teneur  en  oxyde  de  bismuth  par  suite  de  la 
formation  d'autres  sels  basiques.  Les  liqueurs  mères  renferment  encore  du 
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bismuth  en  dissolution;  oelui-ci  est  précipité  par  le  carbonate  de  soude  et  trans- 
formé de  nouveau  en  azotate  cristallisé. 

Le  nitrate  basique  de  bismuth  est  employé  contre  la  diarrhée. 

Composés  du  zinc.  —  Le  chlorure  de  sine,  ZnCl*,  qui  résulte  de  l'attaque 
(lu  zinc  par  Tacide  chlorhydrique  pur,  est  un  caustique  très  puissant  auquel  on 
a  souvent  recours.  Sa  déliquescence  le  rend  difficile  à  manier;  c'est  pourquoi 
on  Tassocie  à  diverses  substances  comme  la  farine,  l'amidon  et  la  glycérine 
(pâte  de  Ganquoin).  Il  sert  en  outre  comme  antiseptique  et  pour  Tinjection 
des  cadavres. 

Le  sulfate  de  sine,  S0^Zn,7H*0,  obtenu  en  attaquant  le  zinc  parl'acide  siii- 
furique  pur,  est  fréquemment  employé  comme  astringent,  en  collyres,  lotions, 
injections.  Il  est  légèrement  caustique.  A  l'intérieur,  on  Ta  administré  comme 
émétique,  mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  c'estun  toxique  dangereux. 

Le.  bioxyde  de  sine,  ou  ectogan,  rentre  très  fréquemment  dans  la  compo- 
sition de  poudres  antiseptiques.  On  le  prépare  en  traitant  la  solution  d'un  sel 
de  zinc  par  le  bioxyde  de  sodium,  ou,  ce  qui  suivant  certains  auteurs  est  pré- 
férable, en  triturant  l'oxyde  de  zinc  précipité  avec  du  bioxyde  de  sodium  et 
lavant  à  l'eau. 

•  L'emploi  de  l'ectogan,  ainsi  que  de  l'hopogan  (bioxyde  de  magnésium)  s'ac- 
croît de  jour  en  jour.  La  propriété  qu'ils  possèdent  de  fournir  lentement  et  d'une 
façon  continue  de  l'eau  oxygénée  en  fait  des  antiseptiques  précieux. 

Substances  organiques. 

Nous  étudierons  successivement  les  principaux  produits  de  la  série  grasse  et 
de  la  série  aromatique  en  les  groupant  dans  l'ordre  de  leurs  fonctions  chi- 
miques... 

Série  grasse. 

Amylène,  —  (CH^)*.— C=:CH  — CH*.  —  On  verse  sur  des  fragments  de 
chlorure  de  zinc  sec,  une  quantité  d'alcool  amylique  suffisante  pour  les 
immerger;  on  laisse  vingt-quatre  heures  en  contact  et  on  distille.  Le  mélan^^e 
recueilli  renferme  50  p.  100  d'amylène;  pour  le  purifier,  on  Tagite  avec 
l'acide  sulfurique  étendu  de  son  volume  d'eau,  à  une  température  de  —  iâO^ 
L'amylène  se  dissout;  on  sépare  la  solution  aqueuse  et  on  distille,  il  passe 
l'amylène  mélangé  d'alcool  amylique  tertiaire  qui,  chauffé  avec  l'acide  suJf"- 
rique  étendu  de  son  poids  d'eau,  régénère  l'amylène. 

L'amylène  est  un  liquide  incolore,  D=0,t)7,  qui  bout  à  37°.  Il  fut  trè> 
employé  comme  anesthésique,  car  il  passe  pour  ne  présenter  aucun  desincon- 
vénients du  chloroforme,  mais  il  est  rujourd'hui  un  peu  délaissé. 

Vaseline,  —  La  distillation  du  pétrole  d'Amérique  arrêtée  quand  le  theroio- 
niètre  marque  SOO-GoO*»  laisse  un  résidu  qui  est  constitué  par  un  mélanjrc 
d'huile  lampante  et  de  paraffine;  ce  résidu,  appelé  (ar  en  Amérique,  est  la 
vaseline  brute,  qui  a  gardé  les  matières  colorantes  brunes  et  fluorescentes  de> 
pétroles.  Pour  la  blanchir,  on  la  met  en  contact  prolongé  avec  de  l'argile  et  du 
noir  animal  à  une  douce  température:  on  filtre  et  on  répète  le  traitement 
jusqu'à  décoloration. 


p^-F 
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La  vaseline  est  un  corps  translucide,  blanc,  inodore,  insipide,  neutre,  légère- 
ment fluorescent  quand  il  est  fondu.  Elle  est  onctueuse  au  toucher  ;  D:=0,83  à  0,87 . 
Elle  fond  vers  30-32°,  et  commence  à  se  volatiliser  vers  250*». 

C'est  un  excipient  qui  tend  à  remplacer  Taxonge  ;  elle  présente  une  neutralité 
complète  et  une  plus  grande  résistance  aux  agents  atmosphériques;  mais  son 
action  sur  le  derme,  différente  de  celle  de  raxonge,ne  permet  pas  de  remplacer 
cette  dernière  dans  tous  les  cas.  Son  pouvoir  pénétrant  est  inférieur  à  celui  de 
FaxoDge  et  de  la  lanoline  (mélange  d'éthers  de  la  cholestérine  et  de  Tisocho- 
lestérine  retiré  de  la  laine  de  mouton)  qui  constitue  un  excipient  des  plus  précieux. 

V  huile  de  vaseline  est  obtenue  en  soumettante  un  traitement  analogue 
ie  résidu  de  la  distillation  des  pétroles  de  Bakou. 

Dérivés  halogènes.  —  Chlorure  de  méthyle,  CH'  Cl.  —  Il  peut  se  préparer 
en  éthérifîant  lalcool  méthylique  par  l'acide  chlorhydrique.  L'industrie 
l'obtient  d'une  façon  plus  économique  au  moyen»  des  vinasses  de  betterave  ; 
celles-ci,  lorsqu'on  les  chauffe,  fournissent  de  latrimélhylamine. 

Celte  base  reçue  dans  l'acide  chlorhydrique  donne  un  chlorhydrate  qui  est 
décomposé  par  la  chaleur  en  chlorure  de  méthyle  et  diméthylamine  : 

(CIP)^AzHCl  ^  CIl^Cl  -h  (CH=»)2AzII. 

Le  chlorure  de  méthyle  est  condensé  dans  des  récipients  en  fer  forgé. 

C'est  un  corps  gazeux  qui  se  liquéfie  à  —  23°,  d'une  odeur  éthérée.  Il  est 
employé  comme  anesthésique. 

Chlorure  d'éthyle, C^H^Cl,  —  On  chauffe  en  autoclave  pendant  trente  heures 
à  120%  10  parties  d'acide  chlorhydrique  à  21"  B.  (33  p.  lOOd'HCl)  avec35  parties 
d'alcool  à  95.  L'autoclave  porte  une  tubulure  munie  d'un  robinet  qui  permet  de 
distiller  le  chlorure  d'éthyle  formé. 

C'est  un  liquide  qui  bout  à  10*".  Il  est  livré  au  commerce  dans  de  petites 
ampoules  scellées.  Il  est  employé  comme  anesthésique. 

fodure  et  bromure  d'éthyle,  CMPI  etC^IPBr.  —  On  fait  agir  l'iode  ou  le 
brome  sur  l'alcool  en  présence  du  phosphore  : 

3C2H«OH  +  P  +  31  =  P(0H)3  +  3C*H*I. 

L'alcool  est  introduit  dans  un  ballon  avec  le  phosphore  rouge  ;  l'iode  ou  le 
brome  sont  ajoutés  par  petites  portions.  L'iodure  ou  le  bromure  sont  purifiés 
par  distillation. 

L'iodure  d'éthyle  est  un  liquide  qui  bout  à  72"  ;  D  -—  1,446. 

Le  bromure  d'éthyle,  également  liquide,  bout  à  31°;  D  =  1,468.  Ces  deux 
composés  sont  utilisés  comme  anesthésiques. 

Chloroforme^  CHCP.  —  Le  chloroforme  s'obtient  industriellement  en 
faisant  agir  l'hypochlorite  de  chaux  sur  l'alcool. 

On  délaye  100  parties  de  chlorure  de  chaux  à  28  p.  100  dans  400  parties 
d'eau  ;  on  introduit  le  mélange  dans  le  récipient  d'un  appareil  à  distiller  et  on 
ajoute  12  p.  5  d'alcool  à  90;  la  masse  est  chauffée  légèrement  et  avec 
précaution,  car  la  réaction  peut  devenir  tumultueuse.  Il  distille  environ  7  parties 
de  chloroforme  brut  qu'on  purifie  par  distillation  fractionnée.  Les  réactions 
suivantes  permettent  de  se  rendre  compte  de  la  transformation  de  l'alcool  en 
chloroforme. 
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2CH3 .  CH^OH  +  Ca(OCl)*  =  2CIi*CH0  +  CaCP  +  2  H^O 
4CH3 .  CHO  +  3Ca(0Cl)*  ^  âCCl'CHO  +  3  Ca(OH)* 
2CCF .  CHO  +  Ca(OH)*  =,2CHCl'  +  (IIC02)*Ca. 

Le  chloroforme  se  prépare  aussi  par  voie  électroly tique.  On  soumet  à 
l'électrolyse,  dans  un  appareil  à  distiller^  23  parties  de  chlorure  de  potassium 
dissous  dans  300  parties  d'eau  et  additionnées  de  30  parties  d'alcool  à  95.  Les 
réactions  sont  les  mêmes  que  précédemment,  puisque  Télectrolyse  du  chlorure 
de  potassium  donne  à  froid  de  Thypochlorite  de  potassium. 

Enfin  on  prépare  directement  du  chloroforme  chimiquement  pur  en  décom- 
posant le  chloral  par  un  alcali. 

Le  chloroforme  est  un  liquide  incolore  qui  bout  à  61°  et  se  solidifie  à  —  70*  ; 
D  =  1,52.  Il  possède  une  odeur  et  une  saveur  douce  légèrement  sucrée.  Il  est 
peu  soluble  dans  Teau,  miscible  en  toute  proportion  à  Talcool  et  à  Féther. 
11  se  décompose  à  la  lumière  avec  formation  d'oxychlorure  de  carbone  et 
d'acide  chlorhydrique  ;  une  petite  quantité  d'alcool  favorise  sa  conservation. 
C'est  Tanesthésique  le  plus  employé  pour  les  opérations  chirurgicales,  sauf 
dans  le  cas  où  le  cœur  est  atteint. 

lodoforme,  CHP.  —  L'iodoforme  se  prépare  de  manière  analogue  au 
chloroforme.  On  utilise  l'action  d'un  hypoiodite  sur  l'acétone.  Comme  les  hypo- 
iodites  ne  sont  pas  stables  à  la  température  ordinaire,  on  fait  intervenir  les 
éléments  de  leur  formation,  l'iode  et  la  soude. 

Dans  un  grand  baquet  muni  d'un  agitateur  mécanique  on  met  4,5  parties 
d'acétone,  200  parties  d'eau  et  20  parties  d'iode,  et  on  verse  peu  à  peu  en 
agitant  28  parties  de  lessive  de  soude  à  30  p.  100  de  NaOH.  La  soude  agit 
sur  l'iode  pour  le  transformer  moitié  en  iodure,  moitié  en  hypoiodite  : 


2  NaOH  +  2 1  rzz  Nal  +  NaOI  +  H«0. 


L'hypoiodite  réagit  quantitativement  sur  l'acétone  pour  donner  de  l'iodo- 
forme;  dans  cette  première  phase,  50  p.  100  de  l'iode  passeront  donc  à  l'état 
d'iodure.  On  ajoute  ensuite  600  parties  d'eau  et  on  verse  peu  à  peu.  toujours 
en  agitant,  une  solution  d'hypochlorite  de  soude  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  précipite 
plus  d'iodoforme.  L'hypochlorite  produit  avec  l'iodure  de  sodium  une  double 
décomposition,  et  l'hypoiodite  naissant  achève  la  transformation  de  l'iode  eu 
iodoforme.  Le  précipité  d'iodoforme  est  lavé,  filtré  et  séché  ;  une  cristallisati<^u 
dans  l'alcool  le  donne  tout  à  fait  pur  ;  on  se  contente  souvent  de  le  tamiser 
après  dessiccation.  Le  rendement  est  de  97-98  p.  100  du  rendement  théorique. 

Dans  cette  préparation,  l'iode  est  parfois  remplacé  par  les  solutions  résiduelles 
qui  proviennent  de  la  cristallisation  des  iodures. 

L'iodoforme  se  présente  sous  la  forme  de  paillettes  nacrées  jaunes,  à  odeur 
forte  caractéristique,  insolubles  dans  Teau,  solubles  dans  l'alcool,  fusibles 
à  \  18°.  On  a  cherché  à  le  désodorer  en  le  mélangeant  au  menthol,  au  thymol..- 
—  H  est  très  employé  comme  antiseptique. 

Dliodofoî'me,  CP  =  CP.  —  Dans  un  récipient  entouré  de  glace  on  met 
10  parties  d'eau,  1  partie  d'iode,  de  façon  à  ne  remplir  que  le  tiers  environ:  on 
sature  le  liquide  d'acétylène,  on  agite  fortement  et  on  fait  couler  lentement  de 


SÉRIE  GRASSE.  479 

la  lessive  de  soude  en  même  temps  que  Ton  continue  de  faire  arriverracétyiène. 
L'addition  de  soude  est  arrêtée  quand  la  totalité  de  Tiode  a  disparu. 

La  soude  et  Tiode  donnent  de  Thypoiodite  qui  réagit  sur  Tacétylène  pour 
donner  le  composé  CI  =  Cl,  substance  blanche  douée  d'une  odeur  excessive- 
ment désagréable.  Le  tout  est  traité  par  Tacide  chlorhydrique  et  le  bichromate 
de  potassium,  afin  de  mettre  en  liberté  Tiode  passé  à  Tétat  d'iodure,  puis 
agité  deux  à  trois  jours.  Cet  iode,  qui  correspond  précisément  à  la  quantité 
d'iode  transformé  dans  le  composé  C^P,  sera  fixé  par  ce  dernier  pour  donner 
le  diiodoforme  CF  =  Cl*.  On  le  filtre,  on  le  sèche  et  on  le  purifie  par  cristal- 
lisation dans  Tacétone.  Le  rendement  est  de  75  p.  100  du  rendement  théorique. 

Cette  préparation  peut  se  faire  aussi  en  projetant  du  carbure  de  calcium 
dans  une  liqueur  aqueuse  d'iode  dissous  à  la  faveur  de  Fiodure  de  sodium  el 
en  refroidissant  énergiquement.  Les  réactions  sont  les  mêmes  que  précédem- 
ment. 

Le  diiodoforme  découvert  par  M.  Maquenne  se  présente  en  cristaux  jaune 
pâle  insolubles  dans  leau,  fusibles  à  192'*.  Il  possède  les  propriétés  antiseptiques 
de  riodoforme  et  présente  l'avantage  d'être  inodore. 

Éthers.  —  Éther  ordinaire,  [O\\^)'0.  —  On  mélange  9  parties  d'acide 
sulfurique  à  66°  B.,  et  5  parties  d'alcool  à  95.  Ce  mélange  est  versé  dans  une 
cornue  de  plomb  qui  communique  avec  un  serpentin,  et  chauiTé  à  130-140°  (il 
faut  éviter  d'atteindre  160°,' sans  quoi  il  se  dégage  de  l'éthylène).  A  mesure 
que  Téther  distille,  on  introduit  de  nouvel  alcool  par  un  tube  à  entonnoir 
plongeant  jusqu'au  fond  de  la  cornue.  L'éther  recueilli,  mélangé  d'alcool  el 
d'eau,  est  purifié  par  plusieurs  distillations  fractionnées.  Pour  lui  enlever  les 
dernières  traces  d'eau,  on  peut  le  distiller  sur  le  sodium.  Sa  formation  est 
expliquée  par  les  deux  réactions  suivantes  : 

S0*H2  -f-  C4P01I  :^  S02<(^jj      +  H^O 
S0»<^jj      +  CMFOIl  =  S04I2  +  (C2H'^)20. 

On  se  rend  compte  ainsi  qu'une  quantité  déterminée  d'acide  sulfurique 
paisse  transformer  en  éther  une  proportion  relativement  grande  d'alcool 
pratiquement  5  à  6  fois  le  poids  de  l'alcool  initial). 

L'éther  est  un  liquide  qui  bout  à  35°  ;  D  -0,725  ;  peu  soluble  dans  l'eau, 
miscible  en  toute  proportion  à  l'alcool,  au  chloroforme,  à  l'acétone. 

Il  sert  comme  réfrigérant,  anesthésique,  pour  favoriser  la  réduction  des 
hernies,  comme  stimulant  dans  une  foule  d'affections  nerveuses,  contre  les 
coliques  hépatiques.  Il  entre  dans  la  liqueur  d'Hoffmann  (parties  égales  d'alcool 
et  d'éther).  Il  sert  à  la  préparation  des  teintures  et  des  extraits  éthérés. 

Nitrite  d'amyle,  (CIF)^  CH-CII^-CIP  AzO'^  —  Il  se  forme  quand  on  fait  agir 
Tacide  azoteux  sur  l'alcool  amylique.  Pratiquement,  on  chauffe  un  mélange 
de  30  parties  d'alcool  amylique  et  25  parties  de  nitrite  de  soude  et  on 
ajoute  peu  à  peu  18  parties  d'acide  sulfurique  étendu  de  son  volume  d'eau.  Il 
distille  un  liquide  éthéré  qui  est  lavé  avec  une  solution  de  carbonate  de  soude, 
séché  et  rectifié. 
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Le  nitriie  d'amyle  est  un  liquide  légèrement  jaunâtre  bouillant  à  95^  : 
D  =  0,88.  11  est  recommandé  en  inhalations  contre  Tasthme,  les  migraines, 
Fépilepsie,  mais  il  doit  être  employé  avec  prudence,  car  il  précipite  les 
battements  du  cœur. 

Acide  glycérophosphorique  et  glycérophosphates  (Voy.  tome  I,  pageBlO)» 

Huile  de  ricin.  —  Elle  doit  être  préparée  par  simple  expression  à  la 
température  ordinaire,  et  chauffée  au  plus  vers  30°  pour  la  fluidifier  au  moment 
de  la  filtration. 

Cestun  liquide  incolore,  visqueux,  d'odeur  et  de  saveur  faibles;  D  =  0,963. 
Elle  est  1res  employée  comme  purgatif.  On  a  conseillé  aussi  l'emploi  de  savons 
d'huile  de  ricin.  Elle  sert  à  la  préparation  du  topique  sulfbriciné  appelé  aussi 
sulfoléine,  solvine. 

Huile  de  foie  de  morue.  —  La  composition  de  cette  huile  est  extrêmement 
complexe.  En  outre  des  éthers  gras  de  la  glycérine,  elle  renferme  de  Tiode. 
du  phosphore,  du  soufre  et  de  nombreux  éléments  haloîdes  ou  métalliques. 
MM.  Gautier  et  Mourgues  y  ont  aussi  rencontré  des  alcalis  organiques,  en 
particulier  la  morrhuine,  C^'^lP^Az'. 

Elle  possède  une  couleur  ambrée,  une  odeur  et  une  saveur  spéciales.  Elle  est 
très  employée  comme  fortifiant. 

Axonge.  —  Elle  se  prépare  avec  la  panne  de  porc  dépouillée  de  ses  mem- 
branes et  des  parties  rouges.  On  coupe  la  panne  en  morceaux  qu'on  écrase  au 
mortier,  et  on  chauffe  au  bain-mari e  jusqu'à  fusion  totale  de  la  graisse.  On 
passe  à  travers  un  linge  et  on  agite  doucement  jusqu'à  solidification  (si  Ion 
n'agite  pas,  la  stéarine  se  sépare  de  Toléine  et  cristallise). 

C'est  une  substance  onctueuse,  blanche,  presque  inodore,  fusible  vers  30\ 
Elle  est  très  employée  pour  la  préparation  des  pommades.  Elle  présente  Tincon- 
vénient  de  rancir  facilement;  aussi,  pour  assurer  sa  conservation,  y  ajoute-t-on 
souvent  des  substances  résineuses  ;  Vaxonge  bensoïnée  renferme  5  p.  1000  de 
teinture  de  benjoin. 

Aldéhydes  et  dérivés.  —  FormoZ  (aldéhyde  formique),  HCHO.  — -  Le  forraoJ 
est  produit  par  Toxydation  de  l'acool  méthylique  : 

H  —  CIPOH  +  0  =  II  —  CIIO  +  IPO. 

Cette  oxydation  se  réalise  en  faisant  passer  l'alcool  méthylique  mélangé 
d'air  sur  du  coke  chauffé  au  rouge  sombre  ;  il  faut  éviter  une  température  trop 
élevée  qui  provoquerait  une  oxydation  plus  avancée  avec  formation  d'acide 
acétique  ou  même  une  combustion  complète. 

L'aldéhyde  formique  est  un  corps  gazeux  qui  se  liquéfie  à — 21®.  Elle  est  livrée 
au  commerce  en  solution  dans  l'alcool  méthylique  à  une  concentration  maxi- 
mum de  riO  p.  100,  ou  à  l'état  de  trioxyinéthylène  solide,  (CH'O)',  qu'il  suffit 
ensuite  de  chauffer  pour  régénérer  Taldéhyde  formique. 

Le  formol  possède  une  odeur  rappelant  celle  de  la  souris.  11  est  doué  de  pro- 
priétés antiseptiques  remarquables,  supérieures  dans  certains  cas  à  celles  du 
sublimé.  On  remploie  comme  agent  conservateur  et  désinfectant.  Mais  il 
ne  faut  pas  oublier  qu'il  n'est  pas  inoffensif,  comme  on  Pavait  cru  tout  d'abord. 
Certains  États  ont  interdit  les  aliments  conservés  au  formol. 


SÉRIE  GRASSE.  481 

L'aldéhyde  formique  traité  par Tammoniaque  îonrn'itVurotropine  C*H**Az*, 
très  employée  comme  antiseptique  des  voies  urinaires,  dans  les  cas  de  cystite 
et  de  phosphaturie. 

XSaldéhyde  acétique^  CH'.CHO,  obtenu  en  oxydant  l'alcool  ordinaire,  est  un 
liquide  qui  bout  à  21^^,  doué  d'une  odeur  éthérce  et  suiïocante,  très  antisep- 
tique. 

Chloral  et  hydrate  de  chloral,  CCl'.CHO  et  CCP.CH(OH)*.  —  L'alcool  aussi 
fort  que  possible  (on  se  sert  de  Falcool  à  96  du  commerce)  est  traité  par  un 
courant  de  chlore  en  évitant  toute  élévation  brusque  de  température.  L'action 
du  chlore  est  régularisée  par  la  présence  de  certains  corps  (iode,  chlorure 
ferrique)  qui  agissent  comme  porteurs  de  chlore.  Le  courant  de  chlore  est 
arrêté  quand  le  produit  est  entièrement  soluble  dans  Teau  ;  il  s'est  formé  de 
Talcoolate  de  chloral.  Celui-ci  est  chauiïé  à  Tébullition,  dans  une  marmite  en 
fonte  émaillée  munie  d'un  réfrigérant  ascendant,  avec  son  volume  d'acide  sulfu- 
rique  concentré;  il  se  dégage  encore  de  Tacide  chlorbydrique.  L'alcoolate  de 
chloral  est  hydrolyse  et  dédoublé  en  chloral  et  alcool.  On  Fisole  par  distillation 
en  recueillant  ce  qui  passe  de  90  à  100**,  et  on  soumet  cette  portion  à  une 
deuAième  rectification.  Les  réactions  suivantes  permettent  de  se  rendre  compte 
de  la  transformation  de  Talcool  en  chloral  : 

CH3 — CH^OH  +  Cl*  =  2  HCl  +  CH'  -  CHO 

CH»  —  CHO  +  2CH» — CH'OII  =  IPO  +  CH'  —  CH<^  _  ^JJî  _  ^h  » 

Acétol  trichloré  ou  alcoolate  de  chloral. 

CCF  — CH<^_^JJ2_^JJ,  +  H*0  =  2CH»--.CH«0H  +  CC13  — CHO. 

Le  chloral  est  un  corps  liquide  qui  bout  à  97"  et  se  transforme  avec  le 
temps  en  parachloral  (CCP-CHO)',  substance  solide.  Il  est  utilisé  à  Tétat 
d'hydrate. 

Vhydrate  de  chloral  se  prépare  en  ajoutant  au  chloral  liquide,  12,2  p.  100 
d'eau.  On  agite  le  mélange  qui  se  combine  avec  dégagement  de  chaleur,  et  on 
verse  le  tout  sur  une  surface  bien  unie  ;  l'hydrate  de  chloral  solidifié  par  refroi- 
dissement constitue  le  chloral  en  plaques  du  commerce.  Si  à  la  masse  encore 
chaude  on  ajoute  un  tiers  de  son  volume  de  chloroforme  et  qu'on  laisse  refroi- 
dir dans  des  vases  fermés,  on  obtient  par  refroidissement  l'hydrate  de  chloral 
cristallisé;  les  liqueurs  mères  servent  à  une  nouvelle  cristallisation. 

L'hydrate  de  chloral  est  un  corps  solide,  fusible  à  57°.  C'est  un  hypnotique 
inofTensif  qui  provoque  un  sommeil  tranquille,  sans  malaise.  Il  est  employé 
aussi  comme  antiseptique;  c'est  un  agent  conservateur  d'une  puissance  remar- 
quable. Il  entre  dans  un  grand  nombre  de  combinaisons  qui  doivent  leurs  pro- 
priétés à  sa  présence  ;  parmi  les  pins  importantes  nous  citerons:  le  somnal ou 
lirai,  mélange  de  chloral  et  d'uréthanc  ;  Yhypnal  ou  monochloralantipyrine, 
les  chloraloses  (chloral  et  glucose). 

Acides  et  dérivés.  — Vacide  formique^  préparé  à  l'état  de  sel  de  potassium 
par  action  de  Toxyde  de  carbone  sur  la  potasse,  paraît  prendre  une  certaine 
Chimie  appliquée.  —  II.  31 
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importance  en  thérapeutique.  On  recommande  beaucoup  Faction  tonique  des 
formiates. 

Vacide  acétique  en  solution  diluée  est  utilisé  comme  antiseptique. 

Vacide  Irichlor acétique,  CCH-CO*H,  se  forme  quand  on  oxyde  le  chloral  par 
Tacide  azotique  fumant  : 

cci^ — ciio + 0  =::  ccF — coni. 

Le  chloral  (1  p.)  est  additionné  d'acide  nitrique  (4  p.);  il  se  produit  un  déga- 
gement abondant  de  vapeurs  nitreuses.  On  distille  Texcès  d'acide  azotique  et  on 
fractionne  la  portion  qui  passe  de  i±o  à  190''  ;  car  elle  peut  encore  fournir  de 
Tacide  trichloracétique  par  oxydation.  L'acide  trichloracétique  distille  de 
i90à  200°  ;  on  le  purifie  par  une  seconde  distillation. 

C'est  un  corps  solide  qui  fond  à  52^  et  qui  bouta  195".  Il  est  employé  comme 
caustique. 

Acide  valérianique.  —  L'acide  valérianique  résulte  de  l'oxydation  de 
l'alcool amylique  parle  mélange  chromique.  Il  est  très  employée  Tétat  de  sel 
d'ammonium  et  de  sel  de  quinine  contre  les  affections  nerveuses. 

Le  valérianate  d'ammoniutn  cristallisé  du  commerce  est  un  sel  acide  : 
C''H*0^AzH^  +  2C''H*'^0*,  qui  se  prépare  très  facilement  en  ajoutant  à  i  kilo- 
gramme d'acide  valérianique  280  grammes  d'ammoniaque  (à  20  p.  100  AzH'  : 
le  mélange  s'échauffe  et  par  refroidissement  se  prend  en  cristaux  magnifiques 
de  valérianate  acide  d'ammonium. 

L'acide  citrique  sert  à  la  préparation  des  liiuonades  gazeuses,  et  à  la  fabrica- 
tion du  citrate  de  ferammoniacaL  On  chauffe  au  bain-marie  100  parties  d'acide 
citrique  avec  une  quantité  d'hydrate  ferrique  précipité  correspondant  à 
53  grammes  de  Fe  W,  puis  18  parties  d'ammoniaque.  On  laisse  refroidir,  onfiltre, 
on  sèche  sur  plaques  de  verre  à  40**.  C'est  un  composé  mal  défini,  en  écailles 
brun  rouge,  soluble  dans  l'eau  en  toute  proportion,  qui  entre  dans  la  composi- 
tion des  sirops  ferrugineux. 

Emétique,  —  On  dissout  dansreau40partiesdecrème  de  tartre  (tartrate  acide 
de  potassium)  et  onajoute30  parties  d  oxyde  blanc  d'antimoine.  On  fait  bouillir 
environ  douze  heures,  on  concentre  à  18°  B.,  on  filtre  et  on  laisse  cristalliser. 

L'émétique  est  une  substance  toxique  employée  à  l'intérieur  à  doses  faibles, 
dans  rembarras  gastrique,  les  fièvres  bilieuses  et  typhoïdes,  comme  contre-sti- 
mulant dans  le  croup  ;  à  l'extérieur  comme  révulsif. 

Dérivés  divers.  —  Stovaïne,  chlorhydrate  de  ra-diméthylamino-p-benzoyl- 
pentanol,  CH»— C.  (C^H«).  (O.CO.CH»)  —  CH*Az  (CH3)S  HCl.  —  On  l'obtient 
en  traitant  la  diméthylaminoacétone  parle  bromure  d'éthylmagnésium,  et  en 
benzoylant  Tamino-alcool  obtenu. 

La  stovaïne  est  une  poudre  cristalline  blanche  fusible  à  175",  soluble  dans 
l'eau  et  dans  70  parties  d'alcool  absolu. 

Elle  est  assez  employée  comme  succédané  de  la  cocaïne.  C'est  un  anesthé- 
sique  un  peu  plus  faible,  mais  moins  toxique  et  qui  possède  en  outre  des  propriétés 
antithermiques  et  bactéricides  (1). 

(1)  Fourneau  et  .TiFrBî«BAU  (C.  fl.,  138,  p.  762,  1904). 
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Urethane,  CO  :  (AzH*).(OC-ÏI'^).  —  On  fait  agir  l'ammoniaque  sur  le  carbo- 
nate neutre  d'éthyle  C0(0C2H*)^  obtenu  lui-même  en  faisant  passer  un  courant 
d'oxychlorure  de  carbone  dans  l'alcool  absolu.  Le  mélange  est  abandonné  à  lui- 
même  jusqu'à  disparition  de  Tétber  carbonique;  le  liquide  alcalin  évaporé 
abandonne  Turéthane. 

L'éthylurcthane  forme  des  cristaux  incolores  fusibles  à  80<»,  solubles  dans 
Teau  et  dans  Talcool.  Il  est  utilisé  comme  hypnotique.  Il  donne  avec  lecbloral 
une  combinaison  fusible  à  103*,  CCI'-CHOH-AzH-CO.OC*HS  connue  sous  le  nom 
de  somnal. 

Sulfonal,  i^CIP)*:C:  iSO^C^ir^)^.  —  On  fait  passer  un  courant  de  gaz  chlorhy- 
drîque  dans  un  mélange  de  une  molécule  d'acétone  pour  deux  molécules 
d'éthylmercaptan  : 

(CH'»V^  :  CO  +  2C21PS1I  nz  W-O  +  (CH-'/  :  C  :  (SCMl^)*. 

Il  se  forme  du  mercaptol,  liquide  bouillant  à  80'  ;  on  l'oxyde  en  Tagitant  avec 
une  solution  de  permanganate  de  potassium  à  *>  p.  100  acidulée  par  Tacide 
sulfurique  : 

(CIP)-*  :  S  :  SCnr- /^  +  20^  ^  (CIP)*  :  C  :  (SO^C^H^j^ 

On  filtre  et  on  concentre,  le  sulfonal  cristallise  par  refroidissement,  il  est 
purifié  par  une  nouvelle  cristallisation. 

Bayer  supprime  l'emploi  du  mercaptan,  doué  d'une  odeur  repoussante,  et  pré- 
pare le  mercaptol  en  faisant  agir  le  gaz  chlorhydrique  sur  un  mélange  d'hypo- 
sulfite  double  de  sodium  el  d'éthyle,  S^O'NaC^lP,  et  d'acétone.  L'hyposullite 
alcoylé  est  décomposé  par  Tacide  chlorhydrique  avec  formation  de  mercaptan 
qui  réagit  immédiaten>ent  sur  l'acétone. 

Le  sulfonal  est  un  corps  solide  fusible  à  130\  qui  bout  à  300o.  Il  est  inodore, 
inattaquable  par  les  acides  et  les  alcalis  ;  chauiïé  avec  la  limaille  de  fer,  il 
dégage  une  odeur  d'ail.  Il  est  employé  comme  hypnotique. 

On  prépare  de  même  façon,  en  condensant  le  mercaptan  avec  la  méthyléthyl- 
cétone  et  avec  la  diéthylcétone,  les  corps  connus  sous  les  noms  de  : 

Trional,  (C«H'')(CH»)  :  G  :  (SO^C^IF)^  solide  fusible  à  75%5. 

Tétronal,  (C^H^  :  C  :  (SO^C^H^)*,  solide  fusible  à  89\ 

Ils  sont  également  utilisés  comme  hypnotiques. 

Cacodylates^  diméthylarsinates.  —  Les  cacodylates  sont  les  sels  de  l'acide 
cacodylique  : 

(CH')^--=As^2jj 

L^acide  cacodylique  se  prépare  en  ajoutant  peu  à  peu  de  l'oxyde  rouge  de 
mercure  à  l'oxyde  de  cacodyle,0  :  As^  (CIP)*,  placé  sous  l'eau  froide  (l'oxyde  de 
cacodyle  est  obtenu  par  la  distillation  sèche  d'un  mélange  d'anhydride  arsé- 
nieux  et  d'acétate  de  potassium).  Il  suffît  ensuite  de  saturer  cet  acide  par  les 
bases  pour  obtenir  les  cacodylates. 

On  pourrait  aussi  les  préparer  en  soumettant  l'arsenic  à  une  alcoylation 
systématique,  comme  l'a  indiqué  M.  Auger.  On  traite  l'arsénite  de  soude  par 
Tiodure  de  méthyle  en  présence  d'un  excès  d'acide  arsénieux.  Il  se  forme  tout 
d'abord  du  monométhylarsinate  de  sodium  : 
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L'excès  d'acide  arsénieux  agit  comme  réducteur  pour  ramener  Tarsenic  du 
méthylarsinate  à  Tétat  trivalent,  et  celui-ci  peut  réagir  sur  une  nouvelle  molé- 
cule d'iodure  de  méthyle  pour  donner  le  cacodylate  de  soude, 

plia 

20-^AsC,Qj^  .»  +  AsW  =:C1I-'  —  As  :  (ONa)' +  As^O" 
CH^-As:  (ONa)-^  +Cn'I  =(CH')»---.  As'C^^.^  ^  ^.^j 

Mais  ce  procédé  est  plus  coûteux  que  le  précédent. 

Le  cacodylate  de  soude  cristallise  avec  5  li^O.  Il  est  très  employé  en  injec- 
tions hypodermiques  dans  Tanémie  et  la  tuberculose.  Il  donne  d'excellents 
résultats. 

rua 

Arrhénal,  monométhylarsinate  de  soude, 0  ==  ^sQqj^  \-.     Nous  venonsde 

voir  que  le  monométhylarsinate  desodium  se  forme  quand  on  traite  Tarsénite  de 
soude  par  Tiodure  de  méthyle. 

L'arrhénal  possède  les  propriétés  curatives  des  cacodylates,  et  en  même 
temps  agit  favorablement  sur  les  fièvres  pernicieuses  et  paludéennes.  Il  ne 
doit  pas  renfermer  de  traces  d'arsénite,  dont  la  présence  se  reconnaît  a» 
moyen  de  Tazotate  d'argent  qui  donne  un  précipité  jaune  d'arsénite  d'argent. 

Série  aromatique. 

Phénols.  -—  Phénol  ordinaii^e,  acide  phénique,  C^H'^OH.  —  Le  phénol 
ordinaire  a  été  découvert  par  Runge  dans  le  goudron  de  bois.  On  le  retire  du 
goudron  de  houille  ou  bien  on  le  fabrique  synthétiquement. 

Pour  extraire  le  phénol  du  goudron  de  houille,  on  traite  celui-ci  par  une 
lessive  alcaline  qui  dissout  les  produits  acides  et  phénoliques  ;  on  précipite  ces 
substances  par  l'acide  chlorhydrique  ou  sulfurique  et  on  les  sépare  par  distilla- 
tion fractionnée  (Voy.  traitement  du  goudron  de  houille). 

Phénol  synthétique,  —  On  traite  le  benzène  par  l'acide  sulfurique  de 
façon  à  le  transformer  en  acide  benzène-sulfonique  : 

CW  +  S04I*  =  W'O  +  C«H^SO«H. 

* 

Le  sel  de  sodium  de  cet  acide  benzène-sulfonique,  fondu  avec  la  soude 
caustique,  fournit  du  phénate  de  sodium  : 

C'H'^SO'Na  +  2  NaOH  =  CMPONa  -f  SO'.W  +  ll^O. 

Le  benzène  est  chauffé  pendant  vingt-quatre  heures  avec  une  quantité  d'acide 

sulfurique  légèrement    supérieure  (— )  à  la   quantité  équimoléculaire.  On 

reconnaît  que  la  réaction  est  terminée   à  ce    que  le   mélange   est  devenu 
entièrement  soluble  dans  l'eau.  On  laisse  refroidir,  on  reprend  par  l'eau  et  on 
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sature  par  le  carbonate  de  chaux  de  façon  à  éliminer  Tacide  sulfurique  non 
combiné;  on  filtre  le  sulfate  de  chaux  et  on  ajoute  une  solution  de  carbonate 
de  soude  qui  transforme  le  benzène-sulfonate  de  calcium  en  sel  de  sodium,  et 
carbonate  de  calcium  insoluble.  La  liqueur  séparée  du  carbonate  de  chaux  est 
additionnée  de  soude  caustique,  évaporée  à  consistance  pâteuse  et  portée 
à  250-300*  dans  des  chaudières  spéciales. 

Le  phénate  de  sodium  formé  est  repris  par  Teau  et  traité  par  Tacide 
ctilorhydrique  qui  précipite  le  phénol  sous  la  forme  d'une  couche  huileuse.  On 
le  décante  et  on  le  distille  dans  le  vide  avec  un  appareil  à  colonne  afin 
d'enlever  les  dernières  traces  d'eau  que  le  phénol  retient  avec  avidité. 

Le  phénol  ordinaire  possède  souvent  une  mauvaise  odeur  attribuée 
à  la  présence  d'une  petite  quantité  de  thiophénol,  C^H^SH;  cette  odeur 
disparaît  en  le  chauffant  deux  heures  à  125*  avec  3  p.  100  de  litharge. 

CMPSH  +  PbO  ^  PbS  +  C^IPOIL 

Le  phénol  est  un  corps  solide  fusible  à  41''  ;  il  bout  à  IBS"".  11  est  peu  soluble 
dans  Teau  et  miscible  en  toute  proportion  à  Talcool  et  à  Téther.  C'est  un 
acide  faible  qui  ne  décompose  pas  les  carbonates.  Il  est  très  caustique.  Il  est 
employé  comme  désinfectant  et  comme  antiseptique  pour  Tusage  externe. 
•  On  a  proposé  de  le  remplacer  par  Tacide  phénolsulfonique  sous  le  nom 
d'aseptol,  qui  présente  sur  le  phénol  l'avantage  d'être  plus  soluble,  beaucoup 
moins  toxique  et  aussi  actif. 

C\V 

./\ 
TAymol:  ■  [J^^, 

Le  thymol  se  retire  de  l'essence  de  thym.  On  agite  l'essence  de  thym  avec 
une  lessive  de  soude  ;  il  surnage  du  cymène  et  du  thymène.  La  solution  traitée 
par  Tacide  chlorhydrique  abandonne  le  thymol  qui  est  pressé,  desséché  et 
distillé;  on  recueille  la  portion  qui  passe  de  ^20  à  240*>,  et  on  la  rectifie  pour 
la  purifier. 

Le   thymol    peut  être  préparé  synthétiquement  à    partir    de    l'aldéhyde 

cuminique,  '  C*H*^p,„7   ,  trouvé  en   abondance  dans    l'essence  de  cumin. 

L'aldéhyde  est  nitré,  et  le  dérivé  nitré  soumis  à  l'action  du  pentachlorure  de 
phosphore. 

.CHO  /CIICl* 

C«H'^  AzO«  +  PCF  =  POCl'  +  CMP^AzO* 

Le  dérivé  nitrochloré  est  traité  par  le  zinc  et  l'acide  chlorhydrique  en  solution 
alcoolique  : 

.CHCl^  .CH=» 

C^H'-  AzO^  +  4 IP  =  2 IFO  +  C^H^^AzH^  +  2  HCl. 

\q3h7  \c4r 
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On  obtient  ainsi  le  dérivé  aminé  correspondant  au  thymol  ;  Tacide  azoteux 
en  solution  sulfurique  le  transforme  en  thymol. 

Mais  cette  synthèse  est  peu  utilisée  par  Tindustrie,  car  elle  est  plus 
coûteuse  que  l'extraction  directe  de  Tessence  de  thym. 

Le  thymol  fond  vers  50^  et  bout  à  230°.  11  est  peu  soluble  dans  Talcooi.  Il 
est  fréquemment  employé  comme  antiseptique  succédané  du  phénol  dont  il  ne 
possède  pas  Todeur  désagréable. 

Si,  dans  la  préparation  de  Tiodoforme,  on  remplace  Tacétone  par  le  thymol 
en  solution  alcaline,  on  obtient  un  composé  connu  sous  le  nom  d'arisiol,  très 
employé  comme  succédané  de  Tiodoforme.  11  a  l'avantage  de  posséder  une 
odeur  beaucoup  moins  désagréable.  C'est  un  dithymol  iodé  : 

cm\  ycnv 

Cli'-.C«H«  — C«H2~CH« 
10^  ^01 

Naphtols,  C*°H^OH.  —  Les  naphtols  a  et  p,  préparés  au  moyen  des  acides 
naphtalène-sulfoniques  ou  au  moyen  des  naphtylamines  correspondantes,  sont 
parfois  utilisés  comme  antiseptiques. 

Lenaphtolsulfonatede  calcium,  (C*°H"O.SO';*Ca-f  3  H*0,  est  employé  sous  le 
nom  d'abrastol  ou  à'asaprol  comme  succédané  du  salicylate  de  sodium  dans 
le  traitement  des  rhumatismes.  Il  est  remarquable  par  la  facilité  avec  laquelle  il 
s'élimine  parles  urines  sans  fatiguer  le  rein  alors  que  celui-ci  est  déjà  malade. 

Gaîacol,    ^^^^^Qrui  •  —  Le  gaïacol  est  le  principal  constituant  de  la 

créosote, 

i®  Créosote  de  bois,  —  C'est  un  mélange  de  phénols  et  de  dérivés  phénoliques 
retiré  des  huiles  lourdes  du  goudron  de  bois. 

Ce  goudron  est  acide,  il  renferme  aussi  des  carbures  et  des  dérivés  de  bases 
organiques  mêlés  aux  dérivés  des  phénols.  On  le  lave  à  l'acide  chlorhydrique 
qui  enlève  les  produits  basiques,  puis  avec  une  solution  de  carbonate  de  soude 
qui  enlève  les  produits  acides.  La  masse  restante  est  agitée  avec  une  lessive 
de  soude  diluée  ;  on  sépare  les  carbures  surnageants  et  au  besoin  on  les  rassemble 
avec  du  benzène. 

La  solution  aqueuse  est  traitée  par  l'acide  chlorhydrique,  et  les  substances 
précipitées  sont  soumises  à  la  distillation.  La  portion  qui  passe  entre  195  et  250" 
constitue  la  créosote  brute  et  sert  à  la  préparation  de  la  créosote  officinale. 
Les  produits  obtenus  diffèrent  suivant  leur  origine.  Il  est  préférable  de 
s'adresser  à  la  créosote  de  hêtre. 

2**  Créosote  de  hêtre,  —  Le  goudron  de  hêtre  est  traité  par  la  potasse  à 
chaud  pour  dissoudre  la  créosote  et  résinifier  les  matières  étrangères;  on  pré- 
cipite par  un  acide  et  on  répète  le  traitement  jusqu'à  ce  que  la  créosote  soit 
soluble  sans  résidu  dans  la  potasse.  On  soumet  ensuite  à  la  distillation  et  on 
recueille  la  portion  180-250. 

On  obtient  ainsi  un  liquide  huileux,  incolore  au  moment  de  sa  préparation, 
qui  brunit  rapidement  à  la  lumière,  d'odeur  forte  et  de  saveur  brûlante;  sa 
densité  est  voisine  de  1,07.  On  y  trouve  des  phénols  monovalents,  des  éthers 
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de  phénols  divalents,  des  éthers  méthyliques  du  pyrogallol  et  de  ses 
homologues. 

La  créosote  officinale  est  la  partie  de  la  créosote  de  hêtre  qui  passe  entre 
iOO  et  220^  D  =  1,08  à  1,09.  -Cest  un  antiseptique  très  actif.  Elle  est 
employée  en  capsules,  ou  encore  en  solution  dans  les  huiles,  dans  le  vin,  le 
rhum.  C'est  un  remède  populaire  contre  la  carie  dentaire.  Ses  propriétés 
caustiques  sont  paiYois  gênantes.  On  la  remplace  alors  par  son  carbonate  [créo- 
sotol),  son  phosphate,  son  benzoate. 

La  créosote  peut  être  remplacée  dans  tous  ses  usages  par  le  gaïacol  qui  se 
retire  de  la  créosote  ou  qui  se  prépare  synthétiquement,  ainsi  que  Font 
indiqué  MM.  Béhal  et  Choay,  en  chauffant  en  autoclave  à  ISO-IBO*"  le  sel  mono- 
sodique  de  la  résorcine  avec  un  léger  excès  d'iodure  de  mcthyle  dissous  dans 
Talcool  méthylique  :  \ 

C'"<0?  +  CHM  =  Nal  +  C«H<^^"' 

On  laisse  refroidir,  on  distille  Talcool  et  on  entraine  le  résidu  à  la  vapeur 
d'eau.  Le  gaïacol  brut  est  dissous  dans  la  soude  et  la  dissolution  agitée  avec 
Téther  pour  enlever  1(B  vératrol  (éther  diméthylique).  Il  est  ensuite  mis  en 
liberté  par  Tacide  chlorhydrique  et  rectifié. 

Le  gaïacol  est  un  corps  blanc  fusible  à  28°, 5  ;  il  bout  à  205°. 

Son  carbonate,  C*^*^^^!^»»         '  obtenu  en  chauffant  le  gaïacol  sodé  avec 

le  gaz  carbonique  à  100°,  fond  vers  149°;  il  a  été  proposé  comme  antiseptique 
et  antipyrétique. 

Résorcine,  CTI*(On)*  1.3.  —  La  benzine  est  chauffée  plusieurs  heures 
avec  4  molécules  d'acide  sulfurique,  de  façon  à  atteindre  progressivement 
270°.  11  se  forme  (m  mélange  de  meta  etdepçiradisulfobenzène.  L'excès  d'acide 
sulfurique  est  éliminé  à  l'état  de  sulfate  de  chaux.  Les  sels  de  soude  des  acides 
disulfonés  fondus  avec  de  la  soude  caustique  fournissent  tous  deux  la  résorcine 
sodée  [cependant,  d'après  Monnet,  l'acide  parasulfonique  ne  conduit  pas  à  la 
résorcine  mais  à  l'acide  phénol  parasulfonique  C*H*(0H)*(S03H).  La  résor- 
cine est  mise  en  liberté  par  l'acide  chlorhydrique  et  purifiée  par  dis- 
tillation. 

La  résorcine  fond  à  118°  et  bouta  276°.  C'est  un  antiseptique  aussi  puissant 
que  le  phénol,  dont  elle  n'a  pas  la  causticité.  Elle  est  fréquemment  employée 
dans  les  maladies  des  voies  urinaires. 

Acide  gallique,  ^'H^^L^ju-  —  L'acide  gallique  résulte  de  Thydrolyse  du 

tannin  ou  acide  digallique.  Il  sert  à  la  préparation  du  dermatol  ou  gallate  de 

/OH 

bismuth,  C*H2^J2J*^gJ,QJJ^2  ou,  Cm^— ^)>Bi  + 2  H'O;  poudre  jaune,  incolore, 

^CO*^ 
insipide,    insoluble  dans  l'eau,  administrée  à  l'intérieur  comme  succédané 
du  salicylate  de  bismuth  pour  l'antisepsie  du  tube  intestinal. 
L'acide  gallique  sert  encore  à  la  préparation  de  ïairol  (oxy-iodogallate 
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de    bismuth),    de    la    gallicine   (gallate   de    méthyle),  du    gallohromol, 
C^Br2(OIi).3COMI. 

Tanin  C*4P®0*.  —  Le  tanin  se  rencontre  dans  un  grand  nombre  de 
plantes  ;  cependant  les  tanins  de  tous  les  végétaux  ne  sont  pas  absolument 
semblables. 

Le  tanin  est  une  poudre  amorphe  jaunâtre,  soluble  dans  Teau.  C'est  un 
corps  très  astringent.  II  est  employé  surtout  à  Textérieur  en  solutions,  lotions, 
pommades,  glycérés...,  plus  rarement  à  Tintérieur  en  potions,  pilules  et  élec- 
tuaires.  La  propriété  qu'il  possède  de  précipiter  la  majeure  partie  des  alcaloïdes 
de  leurs  solutions  Ta  fait  employer  comme  contrepoison  des  alcaloïdes. 

En  vue  d'éviter  son  action  astringente  sur  Testomac,  on  Fa  combiné  à 
Taldéhyde  formique  [tanno forme) ^  aux  albuminoïdes  [tannalbine),  au 
radical  acétyle  (tannigêne).  Ces  produits  sont  inattaquables  aux  acides;  ils 
sont  attaqués  peu  à  peu  par  les  alcalis  et  développent  progressivement  leur 
tanin  dans  les  portions  intestinales  où  le  milieu  est  alcalin. 

Le  tanin  forme  avec  le  chloral  une  combinaison  préconisée  contre  la  chute 
des  cheveux  sous  le  nom  de  captol. 

Acides  et  dérivés.  —  Acide  benzoïque,  C*H*CO*H.  —  L'acide  benzoique 
existe  dans  un  grand  nombre  de  résines  (benjoin,  castorejum,  baume  de  Tolu) 
et  dans  l'urine  des  herbivores,  combiné  au  glycocolle. 

Le  benjoin  chaulTé  au  bain  de  sable  laisse  sublimer  Tacidebenzoïque.  L'urine 
des  herbivores  évaporée  abandonne  Tacide  hippurique,  qui,  chauffé  avec 
Tacide  chlorhydrique  concentré,  se  dédouble  en  acide  benzoïque  et  chlorhydrate 
de  glycocolle  : 

C«IP-C0-AzH-CH^-C02H  +  H«0+llCl=C«H«C02H+C04i-CH^-AzlP,Ha. 

Cet  acide  benzoïque  conserve  toujours  une  légère  odeur  .d'urine  qu'on  lui 
enlève  en  le  sublimant  avec  l'acide  du  benjoin. 

L'acide  benzoïque  se  prépare  synthétiquement  de  différentes  façons.  L'un 
des  procédés  les  plus  employés  est  celui  de  Grimaux  et  Lauth  qui  oxydent  le 
chlorure  de  benzyle,  C*H' — CH*C1,  par  l'acide  azotique. 

Depouilly  traite  le  naphtalène  par  le  chlorate  de  potassium  et  l'acide  chlor- 
hydrique. 11  se  forme  du  tétrachlorure  de  naphtalène,  C***H*Cr,  qui,  oxydé  par 
l'acide  azotique,  fournit  de  l'acide  phtalique.  Le  sel  de  calcium  de  ce  dernier, 
chauffé  avec  la  quantité  de  chaux  éteinte  qui  correspond  à  l'équation  ci-dessous, 
donne  du  benzoate  de  chaux  : 

2C«lP<^^Q>Ca  +  Ca(0Il)2  =  (C*H»  — C00)2Ca  +  CO'Ca. 

L'acide  benzoïque  est  mis  en  liberté  par  l'acide  chlorhydrique. 

L'acide  benzoïque  fond  à  iî2i°,5;  il  se  sublime  à  145°.  Il  est  peu  soluble  dans 
l'eau,  très  soluble  dans  l'alcool  et  d^s  l'éther.  Lorsqu'il  est  pur,  il  est 
inodore.  11  est  employé  comme  stimulant,  anticatarrhal,  contre  les  calculs 
urinaires.  Il  sert  pour  faciliter  la  dissolution  de  certains  corps  comme  la  caféine. 

Le  benzoatcb  de  lithium,  CMl'0*Li-j-H*0,  est  employé  comme  diurétique  et 
stimulant  di  ffusible . 
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Le  benzoate  d'ammonium,  CnPO^AzH\  est  un  diurétique  et  un  stimulant 
très  employé  en  Allemagne  et  en  Angleterre. 

Bensonaphtol,  C*H*.CO'.C'<^H'.  —  On  chauffe  au  bain  de  sable  à  125°, 
25  parties  de  ^  naphtol  avec  27  parties  de  chlorure  de  benzoïle  ;  quand  la  ma- 
jeure partie  de  Tacide  chlorhydrique  est  dégagée,  on  porte  la  température  à 
170®  pendant  une  demi-heure.  Le  benzonaphtol  formé  est  purifié  par  cris- 
tallisation dans  Falcool. 

Le  benzonaphtol  fond  à  110°  ;  il  est  insoluble  dansTeau,  soluble  dans  Talcool 

et  le  chloroforme.  Il  est  très  employé  comme  antiseptique  intestinal. 

CO 
Saccharine^  sulfîmide  benzoîque,  C*II*<^ç,^2/^'^2H.  —  Le  toluène  traité  par 

Tacide  sulfurique  fumant  fournit  un  mélange  d'ortho  et  de  parasulfotoluènc, 
avec  une  proportion  d'orlho  d'autant  plus  grande  que  l'on  opère  à  température 
plus  basse.  On  les  sépare  de  l'excès  d'acide  sulfurique  en  passant  par  les  sels 
de  calcium  et  on  les  traite  par  le  pentachlorure  de  phosphore,  à  une  tempéra- 
ture inférieure  au  point  d'ébuUition  de  l'oxychlorure  de  phosphore.  On  obtient 
ainsi  un  mélange  de  chorosulfotoluènes  ortho  et  para  ;  Tortho  est  liquide  et  le 
para  est  solide  :  on  les  sépare  par  cristallisation. 

Les  usines  du  Rhône  préparent  directement  ces  dérivés  en  faisant  agir  lachlor- 
hydrine  sulfurique  en  excès  sur  le  toluène;  il  se  forme  un  mélange  d'ortho  et 
de  parachlorosulfotoluènes  qui  sont  séparés  comme  précédemment. 

L'orthochlorosulfotoluène  est  transformé  en  sulfamidotoluène  par  le  gaz 
ammoniac  ou  le  carbonate  d'ammonium.  Le  sulfamidotoluène  oxydé  par  une 
solution  étendue  de  permanganate  de  potassium  fournit  la  saccharine  à  l'état 
de  sel  de  potassium  : 

pua 
cm*  —  CH»  +  SOMl^  =  IPO  +  C*H^<(g^3jj 

fus  piia 

^'"'<SO'H  +  **^''  =  ^^^''  +  "Cl  +  «H*<so»Cl  * 
ou 

C«H»  —  CH'  4-  SO^ç  "  =  H«0  +  C»H'<gQ'(,, 
C'«<S0^C1  +  ^^^"'  ---  ^^"  'C'  +  C""<SO^AzH^ 

La  saccharine  est  peu  soluble  dans  Teau  froide,  très  soluble  dans  l'eau  bouil- 
lante. Elle  est  douée  d'un  pouvoir  sucrant  considérable  (300  fois  supérieur  à 
celui  du  sucre  de  canne).  Le  sel  de  sodium  est  employé  pour  sucrer  les  aliments 
des  diabétiques.  11  est  absolument  inoff'ensif. 

Acide  salicyliqùe,  C'^H*<^  ^uV  •  —  L'acide  salicylique  est  préparé  en  fai- 
sant agir  le  gaz  carbonique  sous  pression,  sur  le  phénate  de  sodium.  11  se  forme 
à  basse  température  du  carbonate  de  phényle  et  de  sodium  : 
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Cni-'ONa  +  C0«  =  C«H«.O.CO.ONa 

qui,  à  une  température  plus  élevée,  subit  une  transposition  moléculaire  et 
fournit  le  salicylate  de  sodium,  C"H*.(OH).CO*Na. 

A  une  température  de  120-150''  on  obtient  Tacide  orthosalicylique,  en 
employant  le  phénate  de  sodium  ou  celui  de  potassium;  aux  environs  de 
260®,  le  dérivé  ortho  se  forme  seulement  avec  le  sel  de  sodium,  tandis  que 
le  phénate  de  potassium  fournit  seulement  Tacide  parasalicylique. 

Le  phénate  de  soude  desséché  est  mis  dans  un  autoclave  dans  lequel  on 
introduit  de  Tanhydride  carbonique  au  moyen  d'une  pompe. Lorsque  celui-ci  est 
absorbé,  on  porte  la  température  à  120-150°;  on  obtient  ainsi  Torthosalicylate 
de  sodium  dont  on  isole  Tacide  par  un  traitement  à  Tacide  chlorhydrique. 

L'acide  salicylique  forme  des  aiguilles  blanches  fusibles  à  155**.  11  est  très 
employé  comme  antiputride  et  antifermentescible,  comme  agent  de  conservation 
des  substances  alimentaires.  Pour  le  déceler  dans  une  substance  alimentaire, 
on  traite  celle-ci  par  Téther,  on  évapore  l'extrait  et  on  essaye  le  résidu  au  per- 
chlorure  de  fer  qui  donne  avec  l'acide  salicylique  une  coloration  violette. 

Les  salicylates  alcalins  (soude  et  lithine)  sont  très  employés  contre  les  affec- 
tions rhumatismales.  On  utilise  aussi  le  salicylate  de  bismuth  dans  certaines 
diarrhées. 

Salicylate  de  méthyle,  C4P(0H),C0*CIP.  —Le  salicylate  de  mëthyle  forme 
la  majeure  partie  de  l'essence  de  gaulthéria,  d'où  on  peut  le  retirer  par  distil- 
lation fractionnée. 

On  l'obtient  synthétiquement  en  chauffant  un  mélange  d'alcool  méthylique, 
d'acide  salicylique  et  d'acide  sulfurique  : 

On  sépare  le  produit  brut  de  la  réaction  par  des  lavages  à  l'eau  et  à  la  soude 
diluée,  on  le  sèche  et  on  le  rectifie. 

C'est  un  liquide  qui  bout  à  224°;  D  =  1 , 1 8.  Il  est  très  employé  contre  les  rhu- 
matismes. On  l'utilise  aussi  dans  les  maladies  de  cœur. 

Salols.  — On  désigne  sous  le  nom  général  de  salols  des  combinaisons  ana- 
logues au  salicylate  de  phényle  (salol  ordinaire)  dans  lesquelles  le  phénol  peut 
être  remplacé  par  un  autre  phénol  monovalent  ou  même  par  un  phénol  poly- 
valent. 

L'acide  salicylique  peut  être  remplacé  par  les  acides  nitrosalicyliques,  les 
acides  oxytoluiques,  oxynaphtoïques. 

Mais  tous  ces  composés  ne  présentent  pas  les  mêmes  propriétés;  les  véri- 
tables salols  appartiennent  à  la  série  ortho.  On  en  connaît  un  grand  nombre. 
Les  plus  importants  sont  le  salol  ordinaire,  le  bétol,  le  crësalol  et  le  salophène. 

Le  salol  ordinaire,  ou  salicylate  de  phényle,  C®H*/^VV     ,  a  été  obtenu 

par  Nencki  en  chauffant  un  mélange  de  phénol,  d'acide  salicylique  et  d'oxy- 
chlorure  de  phosphore  : 

3  C*H*<Qy     +  3C«H»0H  -f  POCF  =  PO^H'  +  3  HCl  +  3C*H*<qjJ 
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ilofmann  }e  prépare  en  faisant  agir  le  gaz  pliosgène  sur  un  mélange  de  phé- 
nate  et  de  salicylate  de  sodium  : 

C«H-<^jJ      +  C«H»ONa  +  COCF  ^  CM1*<^jJ  +  2NaCl  +  CO^ 

Le  salol  brut  est  purifié  par  cristallisation  dans  Talcool. 

Le  salol  se  présente  en  lamelles  fusibles  à  41®,  insolubles  dans  Teau^solubles 
dans  Falcool  et  Téther.  Il  est  employé  comme  antiseptique  et  antipyrétique  ;il 
remplace  avantageusement  le  salicylate  de  soude  lorsque  celui-ci  est  mal  toléré 
par  Testomac. 

Le  salophène,  q^^^^^^^-^^^'—^^^—^^-^^'^  se  prépare  d'une  manière 

analogue  au  salol  en  remplaçant  le  phénol  par  Tacétylparamidophénol.  11  sert 
comme  antiseptique. 

On  prépare  de  même  le  bétol  ou  salicylate  de  p-naphtol,  et  le  crésalol 
ou  salicylate  de  paracrésol.  Ils  sont  employés  comme  succédanés  du  salol. 

Salacétol,  G*^HV  ^q,  cH-— CO  — CIP'  "~  ^^  dédoublement  du  salol  dans 
{^organisme  donne  du  phénol  qui  n'est  pas  toujours  inofTensif,  surtout  pour  les 
enfants. 

Bourget  a  proposé  de  remplacer  le  salol  parle  salicylacétol  contre  les  diarrhées 
estivales  et  aussi  comme  prophylactique  dans  le  choléra.  On  le  prépare  en 
faisant  réagir  la  monochlorocétone  sur  le  salicylate  de  soude  : 

OH  OH 

^•"<CO'Na  +  C"'-CO-C"'<^'  =  '^»^'  +  C'"<Cœ-CII»-CO-CH». 

Le  salacétol  cristallise  en  aiguilleslamelleuses  fusibles  à  71®,  insolubles  dans 
Feau  froide. 

Dérivés  terpéniques  et  hydroaromatiques.  —  L'essence  de  térébenthine, 
retirée  du  suc  résineux  qui  s'écoule  des  ouvertures  naturelles  ou  artificielles 
pratiquées  dans  Técorce  des  arbres  de  la  famille  des  Conifères,  est  employée 
par  la  thérapeutique  en  inhalations  ou  en  capsules,  émulsions,  etc.;  elle 
agit  comme  stimulant  général  et  modificateur  des  muqueuses.  Elle  a  été  con- 
seillée pour  faire  disparaître  Todeur  tenace  de  Tiodoforme. 

U essence d' eucalyptus  di  servi  à  Anthoine  à  préparer  un  produit  connu  sous 
ie  nom  d'eucalyptéoly  C^^'H^^HCl  (probablement  du  chlorhydrate  de  terpi- 
lène). 

L'eucalyptéol  a  été  proposé  comme  antiseptique  des  voies  digestives.  Il  n'en- 
trave pas  les  fermentations  physiologiques  tout  en  s'opposant  au  développement 
des  autres  microorganismes. 

Eucalyptol,  C*^H*"0.  —  Il  se  rencontre  dans  les  essences  de  végétaux  très 
différents,  essences  de  cajeput,  de  romarin,  de  laurier,  des  divers  eucalyptus. 
On  le  retire  surtout  de  l'essence  d'Eucalyptus  globulus. 

On  distille  cette  essence  en  fractionnant  de  2  en  2  degrés  la  portion 
172-178**,  qui  comprend  environ  les  deux  tiers  de  l'essence.  Les  portions  sont 
refroidies  dans  un  mélange  de  glace  et  de  sel  et  cristallisées  plusieurs  fois. 
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C'est  un  liquide  d'odeur  camphrée  qui  fond  entre  0  et  1°,  et  bout  à  176".  Il 
est  employé  comme  antiseptique,  expectorant,  anti-périodique  ;  en  inhalations 
dans  les  cas  de  diphtérie,  d'asthme,  de  bronchite. 

Menthol,  C^'IP'O.  —  On  le  retire  de  Tessence  de  menthe  par  cristallisation. 
Les  essences  européennes  et  américaines  ne  renferment  pas  plus  de  âop.  100  de 
menthol;  les  essences  japonaises  en  renferment  jusqu*à  75  p.  100. 

Le  menthol  fond  à  43°  et  bout  à  212°.  On  utilise  fréquemment  ses  propriétés 
antiseptiques  marquées.  On  l'emploie  aussi  contre  la  migraine. 

Terpine,  Cni»(On)«.CH'.CMr-f  H*0.  —  La  terpine  se  prépare  en  agitant 
pendant  un  mois  environ  une  partie  d'essence  de  térébenthine  avec  10  parties 
d'acide  chlorhydrique  à  a  p.  100  d'HCl.  Au  bout  de  ce  temps  on  essore  les 
cristaux  de  terpine  formée,  on  les  lave  à  l'eau  froide  et  on  les  purifie  par  cris- 
tallisation dans  l'eau. 

La  terpine  forme  des  cristaux  blancs  fusibles  à  110°.  Elle  est  fréquemment 
utilisée  dans  les  maladies  des  voies  respiratoires  et  des  voies  urinaires.  Elle 
agit  comme  expectorant,  antiseptique  et  diurétique. 

La  terpine  soumise  à  l'ébullition  avec  les  acides  dilués  (S041*  à  2  p.  1000' 
perd  une  molécule  d'eau  et  fournit  le  terpinéol,  qui  est  presque  sans  action 
sur  les  affections  des  voies  urinaires,  mais  que  certains  praticiens  regardent 
comme  supérieur  à  la  terpine  quand  il  s*agit  des  voies  respiratoires. 

Camphre,  C*°H**0.  —  Le  camphre  existe  dans  plusieurs  arbres  de  la  famille 
des  Laurinées  qui  croissent  spécialement  au  Japon,  à  Java,  à  Bornéo. 

On  l'extrait  sur  place  en  faisant  bouillir  les  parties  de  l'arbre  qui  le 
renferment  avec  de  l'eau,  dans  de  grandes  chaudières  surmontées  de  chapiteaux 
qui  sont  recouverts  de  roseaux  ou  de  paille  de  riz.  11  se  forme  sur  les  roseaux 
un  dépôt  de  petits  cristaux  grisâtres  qui  constituent  le  camphre  brut.  Ce  dernier 
est  raffiné  en  Europe  par  sublimation. 

Sur  les  essais  de  synthèse  du  camphre.  —  J.-G.  Macintosh  (1)  a  donne 
un  procédé  consistant  à  traiter  l'essence  de  térébenthène  par  un  courant  de 
gaz  chlorhydrique.  On  distille  dans  de  la  vapeur  d'eau,  et  sur  une  lessive  alca- 
line, le  mélange  solide  des  chlorures  obtenus.  Les  produits  recueillis,  séparés 
de  l'eau,  sont  refroidis  fortement.  On  peut  alors  en  séparer  un  composé  liquide 
et  un  produit  solide  employé  pour  remplacer  le  camphre. 

/.  E.'T,  Woods  (2)  a  préparé  le  chlorhydrate  de  terpène  comme  le  précé- 
dent et,  après  l'avoir  également  distillé  dans  la  vapeur  d'eau,  le  place  sur  des 
plaques  poreuses  dans  une  chambre  chaude,  puis  en  sépare  une  huile  en  lui 
faisant  subir  l'action  d'un  courant  d'air  à  220°  F.  Le  résidu  est  fondu  à  100*  C. 
et  coulé  entre  les  pôles  de  forts  électro-aimants. 

Les  cristaux  obtenus  dans  ces  conditions  ressemblent  à  ceux  du  camphre 
naturel  et  peuvent  servir  à  le  remplacer  dans  la  fabrication  de  beaucoup  de 
produits  tels,  par  exemple,  que  les  composés  servant  en  pyrotechnie  (en  solu- 
tion benzénique). 

L'huile  séparée  par  le  courant  d'air  chaud  peut,  après  neutralisation  et 
distillation  en  présence  de  vapeur  d'eau  et  d'oxydants,  servir  de  dissolvant  du 
caoutchouc. 

(I)  J.-G.  Macintosh,  Brevet  anglais,  no  21  031,  22  septembre  I8i)6. 
(2^  J.-E.  T.  Woods,  Brevet  anglais,  uo  14328,  12  juin  1897. 
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Le  même  auteur  (1)  a  indiqué  trois  procédés  de  préparation  du  camphre. 
Dans  le  premier,  on  prépare  le  chlorhydrate  de  térébenthène  qu'on  saponifie 
parracétate  de  sodium  en  présence  d'alcali.  Le  eamphène  obtenu  est  ensuite 
oxydé. 

Dans  le  second,  ou  réduit  par  rb\drogène  naissant  Tacide  camphorique 
résultant  de  faction  de  Tair  chaud  et  humide  sur  Tessence  de  térébenthène 
américaine. 

On  peut  enfin  faire  bouillir  trois  molécules  de  eamphène  et  une  molécule 
cracide  camphorique  avec  du  formiate  et  de  Tacétate  de  sodium. 

La  Compagnie  électrochimique  Ampère  (2),  de  Jersey  City  (Amérique),  a 
breveté  une  réaction  consistant  à  faire  agir  l'acide  oxalique  sur  le  térében- 
thène àl^O-lSC*  C.  On  traite  ensuite  par  la  chaux  en  excès  et  Ton  obtient 
un  mélange  de  bornéol  et  de  camphre  qu'on  purifie  par  distillation  dans  la 
vapeur  d'eau  puis  qu'on  traite  par  un  oxydant. 

C'est  un  procédé  analogue  qui  fut  breveté  depuis  par  Thurlow  (3). 

Nous  ne  ferons  que  mentionner  le  brevet  de  la  Chemische  Fabrik  auf 
Aktien  (4),  qui  est  relatif  à  l'oxydation  de  Tisobornéol  au  moyen  du  perman- 
ganate. 

C'est  également  en  oxydant  des  bornéols,  mais  en  ks  produisant  en 
chauffant  des  acides  aromatiques,  monoxycarboniques  avec  des  terpènes,  que 
la  Chemische  Fabrik  von  Heyden  (5)  obtient  le  camphre. 

On  peut  oxyder  l'isobornéol  en  solution  dans  le  benzène  par  l'eau  de 
chlore  (6),  ou  par  l'ozone  (7),  ou  par  le  permanganate  sans  addition  d'acide  (8), 
ou  par  l'acide  chromique  (9)  sur  l'acétate  d'isobornyle. 

Une  méthode  fort  élégante  est  celle  brevetée  (10)  par  MM.  Béhal^  Magnier^ 
Tissier,  Elle  consiste  à  chauffer  le  chlorhydrate  de  pinène  avec  l'acétate  de 
plomb  en  solution  acétique.  Les  proportions  sont  les  suivantes  : 

Chlorhydrate  de  pinène 1  725  grammes . 

Acide  acétique  cristal lisable 5  000       — 

Acétate  de  plomb  sec ^  ?00       — 

On  chauffe  à  l'ébuUition,  àla  pression  ordinaire,  vingt-quatre  à  trente  heures. 
On  peut  abréger  beaucoup  le  temps  de  chauffe  en  opérant  en  vase  clos, 
à  130-135''.  On  arrive  alors  au  résultat  en  deux  heures. 

Le  camphre  est  une  substance  cristalline,  blanche,  qui  fond  à  177-178°,  et 
bout  vers  204°.  Il  se  sublime  très  facilement;  il   est   insoluble   dans  l'eau, 

(1)  J.-E.  Woods,  Brevet  anglais,  n»  13688,  20  juin  1898. 

(2)  Brevet  américain,  n»  303812,  17  septembre- 15  décembre  1900. 

(3)  Thurlow,  Brevet  américain,  n»  698  761,  6  aoû-t29  avril  1902. 

(4)  Brevet  américain,  n»  770  940,  29  avril-26  septembre  1904,  et  n^  790  601,  21  décembre  lOOi 
et  23  mai  1905. 

(5)  Brevet  américain,  n»  779  377,  9  décembre  1903-3  janvier  1905  (Voir  aussi  Brevet 
n»  339  504,  20  avrii-Il  juin  1904). 

(6)  G.-F.  BoHRiNOBR  et  SoBNB,  Brevet,  n°  352  888,  15  juin-13  aoiU  1905,  et  Brevet  américain, 
no  802  793,  28  juin-24  octobre  1905. 

(7)  Brevet  américain,  n»  801485,  11  mai-10  octobre  1905,  et  Brevet  n»  353065,  19  juin- 
!''»■  septembre  1905. 

(8)  Brevet  n»  341513,  21  mars-11  juin  190t. 

(9)  Brevet  n*  349  398,  23  mars-26  mai  1905. 

(10)  Brevet  n^  3i9  846,  5  mai  1901-5  mai-G  juillet  1905. 
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soluble  dans  Talcool  et  Téther.  Il  se  combine  à  un  grand  nombre  de  corps  tels 
que  le  chloral,  le  phénol,  la  cellulose  nitrée  avec  laquelle  il  donne  le  celluloïd, 

C*est  un  sédatif  du  système  nerveux,  et  un  antiseptique.  Il  sert  en  lotions, 
pour  la  préparation  de  Valcool  camphré. 

Le  camphre  traité  par  le  brome  fournit  le  bromure  de  camphre^  C*®H**Brf), 
utilisé  contre  les  convulsions,  Thystérie,  et  dans  le  délire. 

Dérivés  divers.  —  Atxtifébrine,  acétanilide,  C*H»— AzH— CO— CH'.  —On 
chauffe  pendant  huit  à  dix  heures  un  mélange  équimoléculaire  d'acide  acé- 
tique et  d'aniline  dans  un  appareil  muni  d'un  réfrigérant  ascendant  eniouré 
d'un  bain  dont  la  température  est  voisine  de  100®;  de  cette  façon  l'eau  formée 
s'élimine  au  fur  et  à  mesure  de  sa  production  et  le  rendement  est  plus  élevé. 

C'H^AzH^  +  CH3  —  CO^H  -=  C«H»  —  AzII  —  CO  ~  CH'  +  HHL 

On  coule  ensuite  la  masse  dans  l'eau  froide,  on  la  presse  et  on  la  fait 
cristalliser  dans  l'eau. 

L'antifébrinecst  une  poudre  cristalline  fusible  à  112'',  soluble  dans  160  parties 
d'eau  froide  et  dans  50  parties  d'eau  chaude.  C'est  un  antithermique  dont 
l'action  parait  porter  sur  le  système  nerveux  et  sur  le  sang,  dans  lequel  la 
proportion  d'oxyhémoglobine  diminue  d'une  façon  notable.  Elle  amène  la 
cyanose. 

On  a  proposé  de  lui  substituer  l'acétanilide  parasulfonée  {casaprine)  qui 

serait  tout  aussi  active  et  plus  inolTensive. 

rua 
Exalgine,  Méthylacétanilide,  ^"IPAz/pQ^pjj.,.  —  Elle  s'obtient  lorsqaon 

chauffe  la  monométhylaniline  avec  le  chlorure  d'acétyle. 

Elle  forme  des  aiguilles  fusibles  à  101°,  peu  solubles  dans  Teau  froide;  elle 
est  plus  active,  mais  plus  toxique  que  l'acétanilide. 

Dérivés  de  la  paraphénélidine,  —  Phénacétine,  acétylparaphénétidine. 

^"^^<^AzH— CO— C  H*  •  —  ^^  ^*  prépare  en  chauffant  la  paraphénétidine  avec 
l'acide  acétique. 

Elle  cristallise  en  lamelles  fusibles  à  135°.  C'est  une  substance  peu 
soluble  dans  l'eau,  très  soluble  dans  les  acides,  ce  qui  explique  sa  rapide 
absorption  dans  l'estomac.  C'est  un  analgésique  qui  ne  provoque  pas  de 
cyanose.  Elle  est  peu  ou  point  toxique. 

Si,  dans  cette  préparation,  on  remplace  l'acide  acétique  par  l'acide  lactique, 
on  obtient  la  lactophénine,  cristaux  fusibles  à  118°,  analgésique  et  anti- 
pyrétique conseillé  dans  les  rhumatismes  comme  supérieur  au  salicylate  de 
soude,  et  contre  la  fièvre  typhoïde . 

L'acide  citrique  (1  mol.)  et  la  paraphénétidine  (3  mol.)  donnent  d'une 
manière  analogue  le  citrophène,  poudre  blanche  fusible  vers  180°,  hypno- 
tique et  antinévralgique  qui  présente  l'avantage  d'être  soluble  dans  l'eau. 

La     paraphénétidine    combinée   au     glycocolle     fournit    le  phénocolle, 

OC^ll'* 
C*H*/^jj CO CH^ AzH*  HCl  ^^*  serait  l'antipyrétique  le  moins  toxique 

et  le  plus  soluble. 

Chauffée  avec  une  quantité  équimoléculaire  d'urée,  la  paraphénétidine  fournit 


r 
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la  dulcine  ou  sucrol,    AzH*— CO—AzH — C'H* — OC^H",    aiguilles    incolores 
fusibles  à  173^,  qui  possède  un  pouvoir  sucrant  200  fois  plus  considérable  que 
le  sucre  de  canne. 
Antipyrine^  analgésine. 

Az-C«H- 

Cil»  — cUcH 

On  la  prépare  de  la  façon  suivante  :  on  chauffe  un  mélange  d'acide  acétyl- 
acétique  et  de  phénylliydrazine,  ce  qui  fournit  la  méthylphénylpyrazolone. 
Cette  réaction  est  terminée  lorsque  le  composé  obtenu  se  solidifie  entiè- 
rement dans  Téther  ;  on  coule  alors  le  produit  liquide  dans  Téther  en  agitant 
continuellement,  on  lave  à  Téther  froid  et  on  sèche  à  100**.  La  méthylphényl- 
pyrazolone chauffée  en  autoclave  à  120*  avec  de  Talcool  méthylique  et  du 
chlorure  de  méthyle  fixe  un  second  groupe  méthyle  pour  donner  Tantip^Tine. 
L'excès  d'alcool  est  distillé  ;  le  résidu,  traité  par  la  soude  caustique,  abandonne 
Tautipyrine  sous  la  forme  d'un  liquide  huileux  qui  ne  tarde  pas  à  cristalliser. 
On  la  purifie  par  cristallisation  dans  Teau. 

Riedel  prépare  Tantipyrine  en  chauffant  à  160-180°  pendant  dix  heures,  un 
mélange  de  phénylhydrazine,  d'éther  acétylacétique,  de  méthylsulfate  de 
sodium,  d'iodure  de  sodium  et  d'alcool  méthylique  avec  une  trace  d'acide 
iodhydrique.  Il  commence  par  se  former,  comme  précédemment,  la  méthyl- 
phénylpyrazolone qui  est  ensuite  méthylée  par  l'iodure  de  méthyle,  provenant 
d'un»^  double  décomposition  entre  l'iodure  de  sodium  et  le  méthylsulfate  de 
soude  (ce  dernier  peut  du  reste  agir  lui-même  comme  agent  de  méthylalion). 

L'antipyrine  forme  des  prismes  fusibles  à  100**,  elle  est  soluble  dans  une 
partie  d'eau  froide  et  dans  la  moitié  de  son  poids  d'eau  bouillante.  Elle 
possède  une  saveur  amère  ;  elle  donne  avec  le  perchlorure  de  fer  une 
coloration  rouge.  C'est  un  analgésique  très  employé. 

On  utilise  aussi  différentes  combinaisons  de  l'antipyrine.  Citons  :  Vhypnal^ 
combinaison  de  chloral  et  d'antipyrine  fusible  à  07-68°,  qui  serait  d'un 
emploi  avantageux  dans  les  insomnies  causées  par  les  douleurs  ;  le  tussol, 
ou  amygdalate  d'antipyrine,  préconisé  contre  la  coqueluche.  D'autres,  comme 
Tanilinopyrine,  la  quinopyrine,  ne  sont  que  des  mélanges. 

Viodoantipyrine,  qui  se  prépare  en  portant  à  Tébullition  1  molécule  d'anti- 
pyrine avec  2  molécules  d'iode  dissous  dans  l'iodure  de  potassium  additionné 
de  3  parties  d'acétate  de  soude,  forme  des  aiguilles  prismatiques  incolores, 
fusibles  vers  160°.  Elle  parait  réunir  les  propriétés  curatives  de  l'iode  et  de 
l'analgésine. 

Citons  encore  un  succédané  de  l'antipyrine  qui  a  pris  une  certaine  impor- 
tance, le  pyramidon^  ou  phényldiméthylamidodiméthylisopyrazolone, 

Az-C«lP 
CH^  — AZ|/NC0 

CH^  — d=:lc  — Az;CH=')2 

Eucaînes,  —  Ces  composés  ont  été  préparés  par  Merling  qui  eut  Tidée  de 
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fixer  sur  la  triacétoneamine  des  radicaux  carboxylés,  méthylés  et  benzoylés, 
pensant  obtenir  ainsi  des  composés  de  propriétés  physiologiques  semblables 
à  celles  de  la  cocaïne. 
La  triacétonamine 

CO 
CH^Acii* 

AzH 

fixe  Tacide  cyanhydrique  pour  donner  une  oxynitriie  dont  la  saponification 
fournit  Tacide  tétraméthyloxypipéridique,  fusible  à  185°.Sonétherméthylique, 

HO  — C  — CO^H 
CH^/NCH* 

AzH 

fusible  h  70*",  chauffé  avec  le  chlorure  de  benzoyle  en  présence  de  chlorure 
de  zinc,  fournit  le  dérivé  benzoyle  correspondant,  qu'il  suffit  de  méthyler  à 
Tazote  pour  obtenir  Veucaïne  A  : 

C«H».CO.O-.C  — CO'CIl» 

(CIP)«(\/C(CH»)» 
Az  — GII' 

L'eucaïne  A  forme  des  cristaux  fusibles  à  104°,  peu  solubles  dans  Teau. 
Elle  donne  des  sels  cristallins.  Ses  propriétés  la  rapprochent  de  la  cocaïne, 
mais  son  emploi  ne  paraît  pas  s'être  répandu.  Son  chlorhydrate, 
CnP^AzOSHGl-f-H^b,  est  soluble  dans  10  parties  d'eau  environ.  11  peut  se 
distinguer  facilement  du  chlorhydrate  de  cocaïne,  car  Tiodure  de  potassium 
précipite  dans  sa  solution  de  Tiodhydrate  d'eucaïne,  tandis  que  la  cocaïne  ne 
précipite  pas. 

On  prépare  d'une  manière  analogue  à  partir  de  la  diacétonamine, 
Veucaïne  B  : 

HC  — O.COC'H» 
CH^ACH* 

(CIP)\/lcH  -  CH'» 
Azll 

Elle  ne  parait  pas  aussi  active  que  Teucaïne  A,  mais  elle  est  moins  toxique. 
Lysidine^  méthylglyoxalidine  : 

CH«  — AzH. 

I  ■)C-CH'. 

CH*-Az    ^ 

On  Tobtient  en  chauffant  une  molécule  de  chlorhydrate  d'éthylènediamine 
avec  deux  molécules  d'acétate  de  soude.  On  ajoute  ensuite  de  Tacide  chlorhy- 


r"'      "m^ 
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drique  et  on  évapore  à  sec.  On  reprend  ensuite  par  Talcool  qui  dissout 
seulement  le  chlorhydrate  de  lysidine. 

La  lysidine  est  une  base  qui  forme  des  cristaux  fusibles  à  lOo""  et  bout  ver^ 
200*.  Son  odeur  est  voisine  de  celle  de  la  ciguë.  Elle  est  remarquable  par  1^ 
solubilité  de  son  urate  (dans  6  parties  d'eau),  qui  est  huit  fois  plus  soluble  que 
rurale  de  pipérazine. 

Pipérazine^  diéthylènedi aminé  : 

La  pipérazine  s'obtient  en  faisant  réagir  Téthylènediamine  sur  le  bromure 
d'éthylène  : 

AzH«~CH*  — CH»  — AzH2  +  CH«Br-CH*Br==AzH<^JJ,_^J],>AzH,  iHBr. 

Elle  peut  aussi  se  former  par  hydrogénation  de  la  paradiazine. 

La  pipérazine  cristallise  en  tables  rhombiques  fusibles  à  ii)\^  ;  elle  bout 
à  145**.  On  l'avait  crue  tout  d'abord  identique  à  la  spermine  de  Schreiner.  Elle 
est  très  soluble  dans  l'eau.  Son  urate  est  soluble  dans  moins  de  50  parties 
d'eau,  d'où  ses  applications  médicales.  Elle  est  administrée  à  l'intérieur  ou  en 
injections  hypodermiques;  elle  diminue  les  urates  de  l'urine  et  augmente  pro* 
portionnellement  l'urée.  Elle  parait  pfus  active  que  la  lithine. 

On  a  proposé  dans  le  même  but,  sous  le  nom  de  lycétol^  le  tïirtrate  d'un 
homologue  de  la  pipérazine,  rhexaméthylèhediamine,  AzII(CH*fAïlL 

Extraction  des  principes  actifs  des  plantes. 

La  médecine  utilisa  d'abord,  et  utilise  encore  les  propriétés  thérapeutiques 
des  plantes  sous  la  forme  de  tisanes,  d'extraits,  d'alcoolats,  d'alcoolatures,  de 
teintures. 

Les  extraits  sont  des  médicaments  qui  résultent  de  Tévaporation  jusqu'à 
consistance  molle,  ferme  ou  sèche  d'un  suc  ou  d'une  solution  obtenue  eu  trai- 
tant une  substance  végétale  ou  animale  par  un  liquide  vaporisable  ^eau,  alcool, 
éther). 

Leur  composition  est  fort  complexe;  ils  renferment  tous  les  produits  solubles 
dans  le  véhicule  employé,  et  en  outre  les  composés  qui  peuvent  prendre 
naissance  pendant  l'évaporation. 

On  préfère  le  plus  souvent  employer  le  suc  des  plantes  fraîches  h  celui  des 
hydrolés  des  mêmes  plantes  sèches;  cependant,  dans  le  cas  des  plantes  à  alca- 
loïdes, il  est  préférable  de  traiter  les  plantes  fraîches  ou  sèches  par  l'alcool,  car 
les  extraits  obtenus  se  conservent  mieux  et  ne  renferment  pas  une  foule  de 
principes  inertes  comme  les  extraits  aqueux.  La  concentration  des  extraits  se 
fait  dans  le  vide. 

Les  alcoolats  sont  des  médicaments  obtenus  en  chargeant  l'alcool  des  prin- 
cipes volatils  d'une  ou  de  plusieurs  substances  médicamenteuses  par  distilla- 
tion.  Ils  sont  simples  ou  composés  suivant  qu'ils  sont  préparés  avec  une  seule 
plante  ou  avec  un  mélange  de  plusieurs  plantes. 

Le  nouveau  Codex  a  remplacé  les  alcoolats  par  des  solutions  d'essences  dans 
Chimie  appliquée,  —  II.  3Î 
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Talcool  à  90**,  appelées  teintures  d'essences  ;  mais  celles-ci  ne  représentent  pas 
exactement  les  alcoolats  qui  sont  faits  avec  la  plante  elle-même,  car  elles  con- 
tiennent non  seulement  les  principes  volatils  des  substances  employées,  mais 
aussi  les  principes  fixes  salubles  dans  Talcool. 

Les  alcoolatures  sont  obtenues  en  chargeant  Talcool  par  macération  des 
principes  solubles  des  plantes  fraîches.  Elles  sont  plus  actives  que  les /^in/e/rp^ 
qui  sont  préparées  avec  les  plantes  desséchées. 

L'emploi  de  ces  médicaments  présente  l'inconvénient  qu'on  ne  connaît  pas 
exactement  la  dose  administrée.  La  richesse  d'une  plante  en  principe  actif  est 
en  effet  très  variable  suivant  l'époque  de  la  cueillette  et  l'ancienneté.  La  digi- 
tale, par  exemple,  peut  contenir  de  0,15  à  0,5  p.  100  de  digitaline;  les  feuilles 
de  coca,  qui  renferment  jusqu'à  3  p.  100  de  cocaïne,  voient  leur  teneur  tomber 
à  0,5  p.  100  après  un  voyage  en  mer.  Il  est  donc  préférable  d'isoler  les  prin- 
cipes actifs  des  plantes. 

L'extraction  de  ces  principes  actifs  n'est  pas  toujours  simple,  et  une  fois  faite, 
il  est  bon  de  s'assurer  que  la  substance  isolée  possède  bien  toutes  les  propriétés 
thérapeutiques  de  la  plante  traitée.  C'est  ainsi  qu'en  traitant  le  persil  par  l'eau 
pour  en  retirer  le  principe  actif,  on  obtenait  une  substance  ne  possédant  plus 
les  propriétés  curatives  du  persil,  parce  que  l'apiol,  substance  active,  s'était 
volatilisé  «pendant  la  concentration  de  la  liqueur.  Il  arrive  aussi  qu'une  plante 
possède  plusieurs  principes  actifs;  c'est  pourquoi  l'usage  des  extraits  est 
parfois  préférable  à  celui  du  principe  actif  isolé. 

On  a  tenté  de  réaliser  la  synthèse  des  principes  actifs  des  plantes.  Mais  c'est 
là  un  sujet  fort  difficile  et  actuellement  encore  peu  avancé. Un  très  petit  nombre, 
la  caféine,  la  conicine,  la  bétaîne  ont  été  reproduits  synthétiquement;  pour 
quelques-uns,  la  quinine,  la  cocaïne,...  il  a  été  réalisé  des  synthèses  partielles. 
Ces  recherches  ont  eu  l'avantage  d'amener  la  découverte  de  substances  nou- 
velles dont  quelques-unes  ont  reçu  des  applications. 

Les  produits  extraits  des  plantes  et  doués  de  propriétés  basiques  sont  appelés 
alcaloïdes  ;  ces  derniers  forment  le  groupe  le  plus  important.  Nous  étudierons 
en  premier  lieu  les  principaux,  en  les  rangeant  par  ordre  alphabétique.  Nous 
nous  occuperons  ensuite  de  quelques  autres  substances  retirées  des  plantes  et 
des  animaux,  mais  ne  possédant  pas  de  propriétés  basiques. 

Alcaloïdes, 

Les  alcaloïdes  n'existent  généralement  pas  à  l'état  libre  dans  la  plante  ;  ils  s'y 
trouvent  combinés  aux  tanins  et  aux  acides  organiques,  le  plus  souvent  aux  acides 
citrique  et  malique.  Leur  extraction  repose  sur  les  deux  propriétés  suivantes  : 

1^  Les  sels  d'alcaloïdes  sont  solubles  dans  l'eau  et  ne  le  sont  que  peu  ou  pas 
dans  l'éther,  le  benzène,  la  ligroïne,  le  chloroforme. 

â"*  Les  alcaloïdes  à  l'état  libre  sont  presque  insolubles  dans  l'eau  et  pour  la 
plupart  solubles  dans  les  solvants  organiques. 

Aconitine,  C'*H"AzO»*  ou  C^'H^^AzO*".  —  L'aconitine  se  retire  de  la  racine 
d'aconit. 

La  racine  sèche  est  épuisée  par  l'alcool  à  90®,  additionné  de  5  p.  100  d'acide 
tartrique,  et  la  liqueur  alcoolique  évaporée  à  l'abri  de  l'air.  Poiu*  purifier  l'aco- 
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nitine^on  lave  la  solution  aqueuse  de  son  tartrate  à  Téiber,  on  la  précipite  par 
le  bicarbonate  de  soude  et  on  l'extrait  à  Téther  ;  on  la  trailsforme  ensuite  en 
tartrate  et  on  recommence  ce  traitement  plusieurs  fois.  Finalement  on  la  fait 
cristalliser  dans  l'éther  de  pétrole. 

L'aconitine  est  un  poison  des  plus  toxiques.  Elle  possède  la  propriété  de 
dilater  la  pupille.  Elle  est  utilisée  à  Tétat  d'azotate  comme  sédatif  puissant. 

Atropine,  C "H^^AzO^  —  L'atropine  est  le  principe  actif  de  la  belladone. 
Les  parties  de  la  plante  les  plus  riches  en  atropine  sont  les  feuilles,  puis 
viennent  les  racines  et  la  tige. 

La  plante  est  mise  à  macérer  avec  de  Talcool  à  80°  et  la  liqueur  alcoolique 
est  distillée  ;  le  résidu  repris  par  Teau  est  traité  par  l'ammoniaque  qui  met 
Tatropine  en  liberté  ;  on  extrait  celle-ci  à  l'éther  et  on  agite  la  solution  éthérée 
avec  Tacide  acétique  aqueux.  La  solution  d'acétate  d'atropine  est  décolorée  au 
noir  et  soumise  encore  une  fois  au  traitement  à  l'ammoniaque  et  à  l'éther.  La 
solution  éthérée  fournit  l'atropine  blanche. 

L'atropine  est  un  poison  énergique;  elle  colore  en  rose  la  phtaléine  du  phénol, 
elle  donne  avec  l'azotate  mercureux  un  précipité  noir.  Elle  dilate  la  pupille  de 
l'œil.  On  emploie  surtout  le  sulfate  comme  antinévralgique,  calmant,  et  le 
valérianate  contre  l'épilepsie. 

Caféine,  C«H'*'Az'»0*,H^O.  —  La  caféine  se  trouve  dans  le  café  (0,9  à 
1,8  p.  100)  et  dans  le  thé  (1  à  3  p.  100).  Le  thé  du  Paraguay  peut  en  renfermer 
jusqu'à  9  p.  100. 

Le  thé  en  poudre  est  mélangé  avec  la  moitié  de  son  poids  de  chaux  et  le 
mélange  est  extrait  au  chloroforme.  On  a  proposé  de  faire  l'extraction  au  moyen 
de  l'alcool  ;  mais  la  caféine  obtenue  est  très  impure  et  l'on  est  obligé  de  reéourir 
ultérieurement  au  traitement  par  le  chloroforme.  La  solution  chloroformique 
évaporée  abandonne  la  caféine  presque  pure;  celle-ci,  reprise  par  l'eau  bouil- 
lante et  décolorée  par  le  noir  animal,  fournit  de  très  belles  aiguilles  de  caféine 
pure  (la  caféine  est  sohible  dans  deux  fois  son  poids  d'eau  bouillante  et  dans 
75  parties  d'eau  froide). 

La  synthèse  de  la  caféine  a  été  réalisée  en  méthylant  la  théobromine.  Là 
théobromine  résulte  de  la  méthylation  de  la  xanthine  qui  s'obtient  elle-même 
par  l'action  de  l'acide  acétique  sur  une  solution  d'acide  cyanhydrique.  La  théo- 
bromine se  retire  aussi  du  cacao. 

La  caféine  forme  des  aiguilles  blanches  fusibles  à  230"*  et  sublimables  sans 
décomposition.  La  solution  traitée  par  le  chlore,  évaporée  à  sec,  donne  avec 
une  goutte  d'ammoniaque  une  coloration  rouge  violet.  Elle  est  employée 
comme  diurétique,  antinévralgique,  stimulant.  Le  bromhydrate  a  été  plus  spé- 
cialement préconisé  comme  antinévralgique. 

Cocaïne,  C*^H**O^Az. —  La  cocaïne  se  trouve  dans  les  feuilles  de  coca;  elle 
est  accompagnée  par  un  assez  grand  nombre  d'alcaloïdes  (benzoylecgonine, 
cinnamylecgonine)  de  propriétés  voisines,  mais  ne  possédant  pas  de  propriétés 
physiologiques  utilisables. 

Les  feuilles  de  coca  sont  en  général  traitées  sur  le  lieu  même  de  la  cueillette, 
car  un  voyage  en  mer  diminue  dans  une  forte  proportion  leur  teneur  en  cocaïne 
Cependant  on  serait  parvenu  à  éviter  cette  altération  par  l'addition  de  substan 
ces  capables  d'empêcher  la  fermentation  des  feuilles. 
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Elles  sont  épuisées  par  Teau  froide;  la  solution  est  soumise  au  sous-acétate 
de  plomb,  et  traitée  ensuite  par  le  carbonate  de  soude  qui  précipite  Texcès  de 
plomb  et  met  la  cocaïne  en  liberté.  Cette  dernière  est  extraite  à  Téther  de 
pétrole,  la  solution  éthérée  agitée  avec  un  acide  dilué,  et  la  cocaïne  précipitée 
de  nouveau  par  Tammoniaque  ;  on  obtient  ainsi  la  pâte  de  cocaïne  importée 
en  Europe,  et  qui  renferme  de  75  à  90  p.  100  de  cocaïne  pure,  mélangée 
d'autres  alcaloïdes. 

Pour  la  purifier,  Liebermann  transforme  la  totalité  de  la  cocaïne  brute  en 
ecgonine  par  ébullition  avec  Tacide  chlorhydrique  ;  il  se  forme  du  chlorhydrate 
d'ecgonine  qui  est  purifié  par  cristallisation.  La  solution  de  ce  chlorhydrate 
dans  l'alcool  méthylique  est  saturée  par  Facide  chlorhydrique  gazeux  ;  il  se  forme 
du  chlorhydrate  de  méthylecgonine  qui  est  précipité  par  Téther.  Ce  produit  traité 
par  le  chlorure  de  benzoyle  fournit  le  chlorhydrate  de  méthylbenzoylecgonine 
ou  de  cocaïne  ;  celle-ci  est  précipitée  par  le  carbonate  de  soude  puis  transfor- 
mée en  chlorhydrate  pur  qui  est  sa  forme  commerciale. 

Ce  procédé  a  l'avantage  d'utiliser  l'ecgonine  des  alcaloïdes  accompagnant  la 
cocaïne,  et  il  fournit,  d'après  son  auteur,  un  excellent  rendement.  En  France  on 
se  contente  de  purifier  la  pâte  brute  et  de  la  transformer  en  chlorhydrate. 

La  pâte  de  cocaïne  est  mise  en  solution  dans  un  léger  excès  d'acide  sulfu- 
rique  dilué,  et  traitée  par  une  solution  de  permanganate  de  potassium  à  basse 
température  ;  le  permanganate  détruit  la  majeure  partie  des  bases  qui  accom- 
pagnent la  cocaïne  avant  d'altérer  la  cocaïne  elle-même.  La  cocaïne  est  ensuite 
précipitée  par  le  bicarbonate  de  soude  et  extraite  à  l'éther.  La  solution  éthérée 
est  évaporée  à  sec  ;  la  cocaïne  est  reprise  par  l'acétone  puis  additionnée  à 
chaud  d'une  solution  d'acide  chlorhydrique  dans  l'éther,  en  quantité  telle  que 
les  deux  tiers  seulement  de  la  cocaïne  soient  salifiés.  Il  se  dépose  par  refroidis- 
sement de  très  belles  paillettes  de  chlorhydrate  de  cocaïne. 

La  cocaïne  est  une  base  très  peu  soluble  dans  l'eau.  Le  chlorhydrate,  qui  est 
seul  employé,  est  très  soluble  dans  l'eau.  Lorsqu'il  est  pur,  une  solution  de 
0  gr.  06  dans  60  centimètres  cubes  d'eau  ne  doit  pas  se  troubler  par  addition 
de  deux  gouttes  d'ammoniaque  à  10  p.  100  ÀzH*  (Mac  Logan);  mais  il  ne  faut 
pas  oublier  que  cette  réaction  est  empêchée  par  la  présence  d'une  trace  d'un 
sel  ammoniacal.  Il  est  très  employé  comme  anesthésique  local;  contre  la  gas- 
tralgie rebelle.  Il  ne  peut  être  utilisé  comme  succédané  de  la  morphine. 

Ergotinine.C^'^H^^Az^O^.  —  L'ergotinine  se  retire  de  l'ergot  de  seigle  (cham- 
pignon qui  se  développe  sur  le  seigle).  Elle  fut  isolée  par  M.  Tanret. 

On  épuise  l'ergot  de  seigle  par  l'alcool,  on  distille  l'alcool  et  on  ajoute  au 
résidu  de  la  soude  jusqu'à  réaction  alcaline.  L'alcaloïde  mis  en  liberté  est 
extrait  à  l'éther  et  la  solution  éthérée  agitée  avec  une  solution  aqueuse  d'acide 
citrique.  La  liqueur  qui  renferme  le  citrate  d'ergotinine  est  agitée  plusieurs  fois 
avec  de  l'éther  ;  l'alcaloïde  est  précipité  de  nouveau  par  le  carbonate  de  soude, 
et  extrait  à  l'éther.  La  solution  éthérée  décolorée  au  noir  et  convenablement 
concentrée  abandonne  l'ergotinine  cristallisée  ;  la  liqueur  noire  laisse  déposer 
un  produit  amorphe.  Un  kUogramme  d'ergot  de  seigle  fournit  0  gr.  30  de  pro- 
duit cristallisé  et  0  gr.  70  de  base  amorphe. 

L'ergotinine  cristallisée  se  transforme  facilement  en  ergotinine  amorphe 
sous  l'influence  de  la  lumière  ;  les  deux  bases  possèdent  d'ailleurs,  à  part  la 


T^r- 


EXTRACTION  DES  PRINCIPES  ACTIFS  DES  PLANTES.  ÎÎOI 

solubilité^  les  mêmes  propriétés.  Elle  est  employée  dans  certaines  maladies  de 
Tappareil  urinaire. 

Ésériney  C**H**Az'0*.  —  L'ésérine  a  été  retirée  par  M.  Vee  de  la  fève  de 
Calabar.  Les  semences  pulvérisées  sont  épuisées  par  Falcool  à  90°  additionné 
de  5  p.  100  d'acide  tartrique.  L'alcool  est  distillé,  et  le  résidu,  après  lavage  à 
Téther,  traité  par  lé  bicarbonate  de  soude.  L'alcaloïde  mis  en  liberté  est  extrait 
à  Téther  et  purifié  par  une  nouvelle  transformation  en  sel  soluble  dans  l'eau  et 
par  un  lavage  de  la  solution  aqueuse  à  Tétber. 

L'alcaloïde  pourrait  être  isolé  par  évaporatioo  de  sa  solution  éthérée,  mais 
il  brunit  très  rapidement  au  contact  de  l'air  ;  aussi  on  préfère  le  transformer 
directement  en  sulfate  par  agitation  avec  une  solution  titrée  d'acide 
sulfurique. 

L'ésérine  est  un  poison  violent  qui  possède  la  propriété  de  contracter  l'iris 
de  l'œil,  ce  qui  en  fait  l'antagoniste  de  l'atropine.  Elle  sert  aussi  contre  le 
tétanos,  les  convulsions,  comme  antidote  de  la  strychnine. 

Alcaloïdes  de  ropium.  —  L'opium  est  le  produit  de  Tévaporation  du  suc 
laiteux  recueilli  sur  les  incisions  faites  au  pavot  blanc. 

L'extrait  d'opium  est  employé  comme  sédatif  du  système  nerveux.  11 
possède  aussi  la  propriété  de  faire  tolérer  par  l'estomac  un  grand  nombre  de 
médicaments  énergiques. 

L'opium  renferme  un  grand  nombre  d'alcaloïdes,  la  morphine,  la  codéine, 
la  thébaîne,  la  narcotine,  la  papavérine,  la  narcéine,  de  l'acide  méconique. 
Nous  étudierons  seulement  les  deux  plus  importants,  la  morphine, 
C''H*'(OIl)*AzO,ll«0,  et  la  codéifie,  C»^H'^(OClP)(OH)AzO,H»0. 

Pour  extraire  ces  alcaloïdes,  Robertson  et  Gregory  opèrent  de  la  façon 
suivante: 

L'opium  est  traité  par  Teau  froide,  et  la  liqueur  aqueuse  évaporée  à  10°  B. 
environ;  on  filtre  les  substances  albumineuses  précipitées^ et  on  ajoute  à  la 
liqueur  bouillante  du  chlorure  de  calcium  (120  grammes  de  CaCl*  par  kilo- 
gramme d'opium)  qui  précipite  les  résines,  les  matières  colorantes  et  du  méco- 
nate  de  calcium,  et  se  prend  ensuite  en  une  masse  cristalline  de  chlorhy- 
drates de  morphine  et  de  codéine  qui  sont  purifiés  par  une  nouvelle  cristalli- 
sation. Le  mélange  des  deux  chlorhydrates  est  mis  en  solution  aqueuse  et 
traité  par  Tammoniaque  qui  précipite  la  morphine  seulement  ;  celle-ci  est 
transformée  en  chlorhydrate  ou  en  acétate. 

Les  eaux  mères  sont  évaporées  ;  le  chlorhydrate  de  codéine,  moins  soluble 
que  celui  d'ammonium,  cristallise  le  premier  ;  il  est  dissous  dans  l'eau  et  la 
codéine  précipitée  par  un  alcali  est  purifiée  par  cristallisation  dans  l'éther. 

La  codéine  peut  aussi  être  préparée  par  synthèse  partielle  à  partir  de  la 
morphine.  Celle-ci,  traitée  par  le  chlorure  de  méthyle  ou  par  le  sulfate  de 
méthyle,  fournit  la  méthylmorphine  ou  codéine. 

La  codéine  se  distingue  facilement  de  la  morphine  en  ce  qu'elle  est  soluble 
dans  l'éther,  tandis  que  la  morphine  y  est  insoluble. 

La  morphine  est  un  poison  énergique  qui  exerce  une  action  stupéfiante  sur 
l'économie.  Ses  sels  sont  employés  comme  narcotiques,  et  à  faible  dose  contre 
la  diarrhée. 

La  codéine  est  aussi  un  poison  violent  doué  de  propriétés  narcotiques  ana- 
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logues,  mais  ne  produisant  pas  au  réveil  les  troubles  intellectuels  produits  par 
la  morphine.  Il  semble  que  cette  dernière  propriété  soit  commune  à  divers 
dérivés  de  la  morphine.  La  maison  Merck  vend  sous  le  nom  &' héroïne  le 
chlorhydrate  d'un  dérivé  diacétylé  de  la  morphine  qui  est  supporté  sans 
inconvénient  par  certains  malades  chez  qui  la  morphine  produit  des  troubles 
caractéristiques.  Elle  prépare  aussi  du  chlorhydrate  d'éthylmorphine  ou 
dionine,  doué  de  propriétés  analogues. 

Nicotine,  C*°H**Az'.  —  Le  tabac  renferme  de  2  à  7  p.  100  de  nicotine 
combinée  à  Tacide  malique.  Les  tabacs  de  la  Havane  et  du  Maryland  en 
renferment  de  2  ài  2,5 p.  1(X);  ceux  cultivés  dans  le  nord  et  le  midi  de  la  France 
de  6  à  7  p.  100. 

Pour  extraire  la  nicotine,  on  épuise  le  tabac  par  Teau  bouillante,  et  on 
évapore  l'extrait  à  consistance  sirupeuse.  Le  résidu  repris  parTalcool  est  traité 
par  la  potasse  qui  met  la  nicotine  en  liberté  ;  elle  est  séparée  par  extraction  à 
Téther  et  purifiée  par  distillation  dans  un  courant  d'hydrogène. 

La  nicotine  est  un  liquide  incolore,  brunissant  à  Tair,  qui  bout  vers  210'': 
soluble  dans  Teau,  l'alcool  et  Téther.  C'est  un  poison  violent,  peu  employé. 
Elle  sert  pour  combattre  certaines  maladies  des  végétaux. 

Quinine,  C^®H**Az*0*.  —  La  quinine  est  retirée  des  quinquinas  ;  elle  est 
accompagnée  par  un  grand  nombre  d'autres  alcaloïdes  dont  les  principaux 
sont  :  la  cinchonine,  la  cinchonidine,  la  quinidine  et  une  matière  colorante 
rouge  (rouge  cinchonique).  Les  quinquinas  les  plus  riches  en  quinine  sont  les 
quinquinas  jaunes  et  particulièrement  le  Ledgeriana,  presque  exempt  de  cin- 
chonine. La  culture  des  quinquinas  a  du  reste  fait  de  grands  progrès  depuis  les 
observations  de  Pasteur,  relatives  aux  variations  de  la  teneur  en  quinine  avec 
les  conditions  de  culture. 

L'écorce  du  quinquina  est  pulvérisée.  La  poudre  seule  ou  mélangée  de 
chaux  est  épuisée  par  Téther  de  pétrole.  La  solution  d'alcaloïdes  dans  l'hydro- 
carbure est  traitée  par  l'acide  sulfurique  dilué  qui  forme  des  sels  solubles  dans 
l'eau.  On  décante  la  solution  aqueuse  de  sulfate  de  quinine,  on  la  porte  à 
l'ébullition  avec  du  noir  animal,  on  filtre  bouillant  et  on  laisse  cristalliser. 
Quelques  fabricants  ajoutent  à  la  liqueur  une  trace  de  sulfate  de  cuivre  pour 
donner  au  produit  un  aspect  plus  blanc.  Les  cristaux  sont  essorés,  et  les 
dernières  portions  sont  purifiées  par  une  nouvelle  cristallisation. 

Les  eaux  mères  renferment  la  majeure  partie  du  sulfate  de  cinchonine;  on 
peut  en  extraire  la  cinchonine  en  la  précipitant  par  l'ammoniaque. 

Lorsqu'on  traite  un  quinquina  riche  en  cinchonine,  on  peut  séparer  celte 
base  de  la  quinine  en  profitant  de  ce  que  la  cinchonine  est. beaucoup  moins 
soluble  dans  l'alcool  que  la  quinine,  et  son  sulfate  plus  soluble  dans  l'eau  que 
le  sulfate  de  quinine. 

Le  sulfate  de  quinine  du  commerce  ne  doit  pas  renfermer  plus  de 
3,5  p.  100  de  cinchonine;  une  quantité  supérieure  est  considérée  comme 
frauduleuse.  La  présence  de  la  cinchonine  peut  se  reconnaître  au  moyen  du 
procédé  suivant  donné  par  Liebig.  On  traite  dans  un  tube  à  essai  un  gramme 
de  sulfate  de  quinine  par  10  centimètres  cubes  d'éther  alcoolisé  de  D  =  OJA, 
et  on  ajoute  2  centimètres  cubes  d'ammoniaque  ;  on  agite;  si  le  sel  est  pur,  la 
surface  de  séparation  des  deux  liquides  doit  rester  transparente  ;  s'il  renferme 
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de  la  cinchonine,  celle-ci  se  rassemble  à  la  surface  de  séparation.  Pour  en 
déterminer  la  quantité,  on  extrait  d'abord  à  Tétber  qui  fournit  la  quinine 
seule,  et  ensuite  au  chloroforme  qui  donne  la  quinine  et  la  cinchonine. 

La  quinine  est  peu  soluble  dans  Teau  froide,  plus  soluble  dans  Talcool  et 
dans  Téther.  Elle  forme  avec  Tacide  sulfurique  deux  sulfates  :  un  sulfate  neutre 
et  un  sulfate  basique  ;  c«  dernier  est  Fun  des  fébrifuges  les  plus  employés, 
ainsi  que  le  chlorhydrate  et  le  bromhydrate.  On  se  sert  aussi  du  chlorhydro 
sulfate,  du  salicylate,  du  valérate.  Quand  la  quinine  est  administrée  par  voie 
hypodermique,  les  sels  précédents  présentent  Tinconvénient  d'être  peu 
solubles  ou  de  donner  une  réaction  acide  ;  il  est  alors  préférable  d'employer  le 
formiate  basique  de  quinine  (quinoforme  de  Lacroix),  qui  se  recommande  par 
sa  solubilité,  sa  teneur  en  quinine,  et  sa  neutralité. 

Spartéine^  C*^H^'Az*. —  La  spartéine  se  trouve  dans  le  genêt  à  balai.  Pour 
Tisoler,  on  épuise  la  plante  par  Teau  faiblement  sulfurique.  La  liqueur  aqueuse 
est  traitée  parle  carbonate  de  soude  et  distillée;  la  spartéine  mélangée  d'autres 
bases  et  d'ammoniaque  est  entraînée  par  la  vapeur  d'eau.  Le  distillatum, 
saturé  de  sel  marin,  abandonne  une  huile  qui  renferme  la  spartéine. 

Celle-ci  est  purifiée  par  distillation  dans  le  vide;  on  recueille  la  portion  qui 
passe  vers  180''  sous  20  millimètres,  et  on  la  transforme  en  sulfate. 

La  spartéine  est  une  huile  incolore,  peu  soluble  dans  Teau,  insoluble  dans 
nne  solution  de  sel  marin,  très  amère  et  vénéneuse.  Elle  est  douée  de  pro- 
priétés narcotiques.  Elle  est  employée  dans  les  maladies  de  cœur. 

Strychnine,  C^'H^Az^OS  et  Brucine,  C^H^Az^OS^H^O.  —  Ces  deux 
alcaloïdes  existent  dans  la  noix  vomique  rencontrée  sur  les  côtes  de  Coromandel 
et  de  Ceylan,  et  aussi  dans  la  fève  de  Saint-Ignace. 

La  noix  vomique  pulvérisée  est  épuisée  par  Teau  bouillante,  les  solutions 
sont  évaporées  à  consistance  de  sirop  et  traitées  par  un  léger  excès  de  chaux  ; 
la  strychnine  et  la  brucine  sont  précipitées  en  même  temps  que  des  sels  de 
chaux.  Le  dépôt  est  repris  par  l'alcool  qui  dissout  les  deux  bases  ;  la  solution 
alcoolique  concentrée  laisse  cristalliser  la  strychnine  mélangée  de  brucine.  On 
la  transforme  en  nitrate  que  l'on  purifie  par  cristallisation,  le  nitrate  de  brucine 
reste  dans  les  eaux  mères.  Pour  en  extraire  la  brucine,  on  met  la  base  en 
liberté  par  un  alcali  et  on  la  purifie  par  cristallisation  dans  l'alcool. 

La  brucine  peut  aussi  être  retirée  de  Técorce  de  la  fausse  angusture  qui  ne 
renferme  pas  ou  peu  de  strychnine. 

La  strychnine  est  peu  soluble  dans  l'eau,  elle  est  soluble  dans  l'alcool.  C*est 
un  poison  violent  qui,  à  très  petite  dose,  donne  des  accès  de  tétanos.  Elle  est 
employée  contre  la  paralysie  et  dans  les  affections  nerveuses. 

La  brucine  donne  avec  l'acide  azotique  en  solution  sulfurique  concentrée 
une  coloration  rouge  qui  la  fait  employer  comme  réactif  de  l'acide  azotique. 

Pilocarpine,  C'*n'*AzW.  —  La  pilocarpine  est  une  substance  azotée,  mais 
pas  de  nature  alcaloïdique.  Elle  se  retire  du  jaborandi. 

L'extrait  aqueux  des  feuilles  de  jaborandi  est  traité  par  l'alcool,  la  solution 
alcoolique  distillée  et  le  résidu  repris  par  l'eau.  La  liqueur  aqueuse  est 
précipitée  par  l'acétate  de  plomb  dont  l'excès  est  éliminé  par  un  courant 
d'hydrogène  sulfuré  ;  la  solution  filtrée  et  évaporée  abandonne  des  cristaux 
d'acétate  de  pilocarpine. 
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La  pilocarpine  se  présente  sous  la  forme  d'une  masse  visqueuse,  soluble 
dans  Talcool,  Téther.  Elle  possède  une  saveur  faiblement  amère  et  elle  est  très 
vénéneuse.  C'est  un  antagonistede  Tatropine,  mais  à  un  degré  moindre  que  Tésé- 
rine.  Elle  est  utilisée  à  l'état  de  chlorhydrate  ou  d'azotate,  en  collyres,  granules, 
injections  sous-cutanées,  lotions.  Elle  provoque  la  sécrétion  de  la  sueur;  elle 
parait  favoriser  la  reproduction  des  cheveux  sur  les  parties  dénudées. 

Substances  diverses. 

Cantharidine,  C*^H**0*.  —  La  cantharidine  se  trouve  dans  les  insectes 
vésicants:  cantharides.  mylocs,  mylabres;  ces  derniers  sont  les  plus  riches  en 
cantharidine. 

La  poudre  de  cantharide  est  soumise  à  l'extraction  au  chloroforme  ;  la 
solution  chloroformique  évaporée  donne  des  cristaux  de  cantharidine  impure  ; 
on  les  essore  sur  une  plaque  poreuse  et  on  les  purifie  par  un  lavage  au  sulfure 
de  carbone  qui  dissout  les  matières  grasses  encore  adhérentes  et  laisse  ]a 
cantharidine  insoluble.  On  la  fait  cristalliser  dans  un  mélange  de  chloroforme 
et  d'alcool. 

La  cantharidine  cristallise  en  tables  blanches,  insolubles  dans  l'eau  et  le 
suirure  de  carbone,  solubles  dans  Téther,  l'alcool,  le  chloroforme  et  sublimables 
au-dessus  de  200°.  Elle  est  employée  pour  la  préparation  des  papiers  et  des 
toiles  vésicantes.  On  a  proposé  contre  la  tuberculose  le  cantharidate  de 
potassium  (obtenu  en  chauffant  2  grammes  de  cantharidine  avec  4  grammes 
de  potasse  et  2  litres  d'eau),  seul  ou  mélangé  de  chlorhydrate  de  cocaïne. 

Digitaline,  C*''^*•0^  —  Les  feuilles  de  digitale  renferment  quatre  principes 
différents:  la  digitaline  cristallisée  ou  digitoxine,  la  digitaline  amorphe,]» 
digitaléine  et  la  digitine.  La  composition  de  ces  substances  n'est  pas  encore 
connue  de  façon  certaine.  D'après  Kiliani,  la  digitoxine  serait  un  glucoside; 
d'après  Schmiedberg,  un  anhydride. 

Les  feuilles  de  digitale  sont  épuisées  par  l'alcool,  la  solution  alcoolique  est 
distillée  ;  le  résidu  repris  par  l'eau  abandonne  un  précipité  poisseux  qui 
renferme  la  digitoxine,  la  digitaline  amorphe  et  la  digitine,  tandis  que  la 
digitaléine  reste  dans  les  eaux  mères.  Le  précipité  est  redissous  dans  l'alcool 
et  la  liqueur  traitée  par  une  solution  d  acétate  de  plomb;  on  évapore  l'alcool 
et  on  reprend  par  l'eau.  Le  précipité  formé  est  plus  pur  que  le  premier;  on  le 
dissout  de  nouveau  dans  l'alcool,  par  évaporation  il  se  dépose  d'abord  de  la 
digitine.  La  liqueur  mère  est  évaporée  à  sec  et  le  résidu  est  repris  par  le 
chlorororme  qui  laisse  la  digitaline  amorphe  insoluble  et  dissout  la  digitoxine 
qu'on  obtient  cristallisée  par  concentration;  20  kilogrammes  de  feuilles  en 
fournissent  environ  2  gr.  5. 

La  digitaline  est  employée  comme  régulateur  des  mouvements  du  cœur  et 
comme  diurétique. 

Quassine,  C"11^°0*°.  —  La  quassine  se  retire  du  quassia  amara  ou  bois  amer 
de  Surinam. 

Le  bois  déchiqueté  est  épuisé  par  l'eau  bouillante  additionnée  de  5  grammes 
de  carbonate  de  soude  par  kilogramme  de  bois.  La  solution  aqueuse  est 
évaporée,  et  le  résidu  repris  par  l'alcool  à  90^  on  filtre  et  on  ajoute  de  Tacide 
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sulfurique  tant  qu'il  se  forme  un  précipité.  La  solution  alcoolique  filtrée  est 
additionnée  d'un  lait  de  chaux  ;  l'excès  de  chaux  est  précipité  par  un  courant 
de  gaz  carbonique.  La  quassine  se  dépose  par  concentration  de  la  liqueur 
filtrée  ;  elle  est  purifiée  par  cristallisation  dans  Talcool. 

La  quassine  est  une  substance  peu  soluble  dans  l'eau  Troide,  employée 
comme  tonique  et  stomachique.  Elle  sert  aussi  pour  tuer  les  mouches. 

Lécithine  {\ OIT  tome  I,  page  760). 

Pepsine.  —  La  pepsine  est  le  ferment  diastasique  sécrété  par  les  glandes  de 
la  paroi  de  l'estomac;  c'est  l'agent  de  la  digestion  stomacale,  elle  transforme 
les  matières  albuminoîdes  en  peptones. 

La  pepsine  se  retire  de  l'estomac  du  porc,  des  caillettes  du  veau  et 
du  mouton.  Les  divers  modes  d'extraction  consistent  à  préparer  une  infusion 
de  la  muqueuse  gastrique  séparée  par  raclage,  et  à  l'évaporer  à  une  tempéra- 
ture ne  dépassant  pas  45°-50**,  car  au-dessus  de  cette  température  elle  perd 
son  pouvoir  de  ferment;  elle  peut  être  enrichie  par  lavage  à  l'alcool  et  à 
Téther. 

La  pepsine  commerciale  est  une  poudre  jaunâtre  mélangée  de  matières 
étrangères  et  notamment  de  peptones.  Elle  est  soluble  dans  l'eau,  insoluble 
dans  l'alcool  et  l'éther.  La  pepsine  extractive  mélangée  d'amidon  constitue  la 
pepsine  médicale. 

Peptones.  —  Les  peptones  sont  les  dérivés  de  la  digestion  des  matières 
albuminoîdes  par  la  pepsine  ou  par  le  suc  pancréatique.  Chaque  type  d'albu- 
minoîde  donne  une  peplone  spéciale  (albumine  peptone,  caséine  peptone, 
fibrine  peptone....).  Tous  ces  composés  sont  voisins  et  ne  paraissent  différer 
que  par  le  pouvoir  rotatoire. 

On  les  prépare  : 

En  traitant  la  viande,  ou  un  mélange  de  viande  et  de  gélatine  hydratée, 
en  milieu  légèrement  alcalin  (3  p.  100  CO^Na^)  :  par  du  pancréas  frais  ou  par 
de  la  pancréatine  ;  par  la  papaïne  ou  par  le  suc  du  carica  papaya  en  milieu 
acide,  ce  qui  fait  disparaître  l'odeur  animalisée  des  peptones  spongieuses;  par 
la  vapeur  d'eau  surchauftée  après  addition  de  1  p.  1000  d'HCl,  ou  encore  par 
la  pepsine  en  milieu  acide,  ce  qui  donne  un  produit  possédant  une  légère  odeur 
animalisée,  mais  d'excellente  qualité  en  choisissant  de  la  viande  de  bœuf  de 
belle  qualité,  bien  dégraissée,  désossée,  privée  de  tendons  et  hachée. 

On  prend  1  kilogramme  de  viande  ;  on  la  fait  digérer  avec  5  litres  d'eau 
acidulée  par  l'acide  chlorhydrique  à  8  grammes  p.  1000,  et  on  ajoute 
20  grammes  de  pepsine  extractive.  On  porte  à  une  température  de  50°  pendant 
huit  à  dix  heures  en  agitant  fréquemment;  au  bout  de  ce  temps  on  s'assure  que 
la  chaleur  ou  l'acide  nitrique  ne  donnent  plus  de  précipité  pour  être  certain  de 
la  transformation  intégrale  des  albuminoîdes.  On  filtre  la  liqueur,  on  neutralise 
exactement  par  le  bicarbonate  de  soude  et  on  évapore,  soit  à  25"  B. 
(50  p.  100  de  peptone),  soit  à  siccité  au  bain-marie. 

Dans  ce  dernier  cas,  on  obtient  une  masse  spongieuse  d'odeur  animalisée 
très  prononcée,  non  désagréable,  de  saveur  amère. 

Quand  la  peptone  est  destinée  à  la  préparation  des  élixirs,  vins,  sirops,  on 
remplace  l'acide  chlorhydrique  par  l'acide  tartrique,  afin  d'éviter  après  neutra- 
lisation la  présence  du  chlorure  de  sodium  qui  donne  une  saveur  désagréable 
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aux  liqueurs  sucrées  ;  on  sature  par  le  bicarbonate  de  potassium  qui  donne  du 
tartrate  acide  de  potassium  insoluble. 

Pour  être  certain  d'avoir  de  la  peptone  de  viande  il  faudrait  la  préparer  soi- 
même,  car  on  remplace  souvent  la  viande  par  la  gélatine  moins  chère  qui  pro- 
duit des  peptones  très  blanches,  spongieuses,  sans  odeur  animalisée  et  d  un 
goût  très  agréable. 

Les  peptones  de  gélatine  donnent  une  solution  visqueuse  ;  elles  ont  une 
teneur  plus  faible  en  acide  phosphorique,  fournissent  peu  de  cendres  et  ne 
renferment  pas  de  potasse. 

Salkowski  indique  les  réactions  suivantes  pour  les  différencier  : 

On  fait  une  solution  de  peptone  à  5  p.  100,  et  à  un  centimètre  cube  de  cette 
solution  on  ajoute  5  centimètres  cubes  d'acide  acétique  et  5  centimètres  cubes 
d'acide  sulfurique  ;  on  obtient  une  coloration  violette  avec  la  peptone  de  viande, 
et  jaune  avec  la  peptone  de  gélatine. 

Le  réactif  de  Millon  ajouté  à  un  poids  égal  de  la  solution  de  peptone  donne 
un  précipité  rougeâtre  avec  la  peptone  de  viande  et  incolore  avec  la  peptone 
de  gélatine. 

Mais  ces  réactions  n'ont  que  peu  de  valeur  dans  le  cas  d'un  mélange  de 
peptone  de  viande  et  de  peptone  de  gélatine.  Il  faut  alors  recourir  à  l'analyse 
pondérale. 

Les  peptones  spongieuses  sont  utilisées  avec  succès  pour  l'alimentation  des 
malades.  Elles  se  prennent  par  la  voie  buccale  ou  rectale.  Elles  deviennent 
toxiques  à  la  dose  de  quelques  grammes  en  injections  hypodermiques. 

Les  peptones  servent  encore  à  la  préparation  des  peptones  iodées  (succédanés 
de  la  teinture  d'iode,  des  huiles  iodées),  des  peptonates  de  fer,  des  peptonates 
de  mercure. 

Sérums. 

On  désigne  sous  le  nom  général  de  sérum,  toute  solution  administrée  par 
voie  hypodermique. 

On  peut  les  diviser  en  trois  catégories  bien  distinctes:  1°  les  sérums  arti- 
ficiels obtenus  par  dissolution  d'une  substance  chimique  ;  2°  les  sérums 
organiques  ou  médicaments  opothérapiques,  extraits  des  divers  organes  des 
animaux  ;  3°  les  sérums  biologiques, 

Sérums  artificiels.  —  On  doit  employer  à  leur  préparation  de  l'eau  distillée 
et  des  substances  chimiques  d'une  grande  pureté.  On  doit  rejeter  autant  que 
possible  les  liquides  irritants  ou  caustiques  comme  l'alcool,  l'éther,  les  anti- 
septiques ou  conservateurs  (formol,  acide  salicylique,  phénol...),  les  produits 
qui  coagulent  les  albumines  comme  le  sublimé,  et  les  composés  qui  deviennent 
toxiques  par  voie  hypodermique,  comme  les  peptones,  l'hémoglobine  à  la  dose 
de  plusieurs  grammes. 

Les  huiles  minérales  et  végétales  doivent  être  lavées  à  l'alcool.  On  agite 
plusieurs  fois  100  parties  d'huile  avec  ITS  parties  d'alcool  à  95».  On  décante  et 
porte  cette  huile  à  l'étuve  à  115-i:2()°  pour  éliminer  les  dernières  traces 
d'alcool. 

Les  sénmis  doivent  être  d'une  limpidité  parfaite  et  préparés  avec  toutes  les 
précautions  antiseptiques  nécessaires.    On   pourrait  les  filtrer  à   la  bougie 
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Chamberland  ou  au  filtre  Kitasato  ;  mais  ii  suffit  pour  obtenir  un  liquide  limpide 
(le  filtrer  la  solution  sur  papier.  On  commence  par  laver  le  filtre  à  Feau  chaude, 
ensuite  on  y  passe  le  sérum  et  on  le  recueille  dans  des  vases  bien  propres. 

Pour  Tusage  on  répartit  le  sérum  dans  des  flacons  ou  dans  des  ampoules. 
La  répartition  en  ampoules  est  préférable,  car  elle  assure  la  conservation 
aseptique  du  sérum  après  stérilisation. 

La  répartition  en  flacons  devra  se  faire  à  Tabri  des  poussières  dans  un 
endroit  préalablement  arrosé.  On  se  sert  de  préférence  de  flacons  à  large 
ouverture  pour  permettre  Tintroduction  de  la  seringue,  et  munis  de  bouchons  de 
forme  dite  champignon,  c'est-à-dire  qui  se  terminent  par  une  large  tablette  de 
façon  à  ce  que  les  bords  du  bouchon  dépassent  les  bords  extrêmes  du  goulot  et 
le  protègent  contre  la  chute  des  poussières. 

Ces  flacons  ainsi  que  les  ampoules  doivent  être  de  préférence  confectionnés 
avec  des  verres  exempts  de  sels  de  plomb,  car  on  peut  craindre  pendant  la 
stérilisation  une  attaque  des  sels  de  plomb  sous  Tinfluence  des  sels  dissous. 

La  répartition  en  ampoules  peut  se  faire  de  façons  très  diverses  et  chacun 
imagine  le  procédé  qui  lui  parait  le  plus  commode. 

Quand  il  s'agit  d'une  ampoule  de  gros  volume  (25  à  100  centimètres  cubes), 
le  plus  simple  est  de  la  remplir  par  aspiration  à  la  trompe  à  eau.  L'ampoule 
étant  convenablement  lavée,  on  plonge  Tune  des  extrémités  jusqu'au  fond  du 
liquide  à  introduire,  et  on  relie  l'autre  extrémité  au  caoutchouc  d'une  trompe 
à  eau.  On  aspire  lentement  en  ayant  soin  de  ne  jamais  vider  le  vase  qui  sert  au 
remplissage,  car  les  poussières  du  laboratoire  restent  à  la  surface  du  liquide. 
Quand  l'ampoule  est  presque  pleine,  on  interrompt  la  communication  avec  la 
trompe,  on  ferme  avec  le  doigt  pour  empêcher  le  liquide  de  s'écouler,  on  ren- 
verse l'ampoule  et  on  ferme  l'extrémité  au  chalumeau,  on  laisse  refroidir,  on 
renverse  de  nouveau  l'ampoule  et  on  ferme  l'autre  extrémité.  Enfin,  on  stérilise 
à  la  température  optima. 

Pour  les  ampoules  de  petit  volume,  il  est  préférable  de  se  servir  d'ampoules 
fermées  tout  d'abord  à  une  extrémité  ;  le  procédé  de  remplissage  le  plus  simple 
est  le  suivant  : 

On  se  sert  d'un  disque  de  bois  percé  d'un  grand  nombre  de  trous  et  doublé 
d'une  feuille  de  caoutchouc  dont  les  trous  correspondent  aux  précédents,  mais 
sont  plus  petits  de  façon  à  maintenir  la  pointe  fermée  des  ampoules.  On  peut 
disposer  sur  cette  planchette  un  grand  nombre  d'ampoules.  On  renverse  ces 
ampoules  sur  un  cristallisoir  renfermant  le  sérum  à  introduire,  de  façon  que  la 
pointe  ouverte  plonge  dans  ce  sérum,  et  on  dispose  le  tout  sous  une  cloche 
dans  laquelle  on  fait  le  vide.  Il  suffit  ensuite  de  laisser  rentrer  l'air  pour  que  les 
ampoules  se  remplissent  automatiquement.  L'air  qui  rentre  doit  être  filtré  sur 
un  tampon  de  coton  et  de  plus  avoir  traversé  une  flamme  afin  de  le  stériliser. 
Avant  de  fermer  les  ampoules  il  est  bon  d'enlever  le  liquide  restant  dans  la 
partie  effilée,  car  il  pourrait  se  produire  un  dépôt  de  charbon  dans  le  cas  des 
composés  organiques  ;  pour  cela  on  lave  l'extrémité  avec  un  coton  hydro- 
phile imbibé  d'eau,  et  on  fait  de  nouveau  le  vide  après  avoir  renversé  les 
ampoules. 

On  introduit  en  général  dans  les  ampoules  un  léger  excès  de  sérum  ;  le  médeci  il 
pourra  toujours  prélever  la  quantité  nécessaire  avec  la  seringue  de  Pravaz.  On 
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doit  toujours  rapporter  le  titre  au  centimètre  cube  ou  au  0  p.  100  de  solution. 

Les  ampoules  remplies,  il  faut  les  stériliser. 

Stérilisation,  —  La  stérilisation  se  fait  en  chauffant  les  ampoules  fermées 
à  une  température  déterminée  dans  un  autoclave. 

La  température  de  stérilisation  dépend  beaucoup  de  la  substance  chimique 
ayant  servi  à  la  préparation  du  sérum.  Au-dessus  de  100^  les  solutions  d'alca- 
loïdes se  colorent,  certains  produits  (sel  marin)  attaquent  le  verre;  à  iio'',  le 
cacodylate  et  le  méthylarsinate  de  fer  se  colorent  en  rouge  vif. 

Les  sérums  à  base  de  chlorures,  sulfates,  hypophosphites,  sels  de  mercure, 
cacodylates  ne  doivent  pas  être  stérilisés  au-dessus  de  125°,  car  ils  pourraient 
réagir  sur  le  verre  pour  former  des  silicates  et  des  aluminates  qui  se  répandent 
dans  le  liquide  sous  forme  de  petites  aiguilles  ou  de  plaques  nacrées,  irisées, 
peu  visibles,  qui  rendent  l'injection  douloureuse. 

Les  sérums  à  base  de  glycérophosphate  (fer,  soude)  seront  tyndallisés  à  150" 
et  à  trois  jours  d'intervalle  pour  éviter  Tattaque  du  verre. 

Les  sérums  à  base  d'alcaloïdes,  glucosides,  extraits  végétaux  seront  tyndal- 
lisés à  100°  et  à  trois  jours  d'intervalle. 

Les  sérums  à  base  de  gélatine  seront  tyndallisés  à  115°  et  à  trois  jours  d'inter- 
valle ;  cette  stérilisation  discontinue  est  nécessaire  pour  être  certain  de  n'avoir 
pas  de  spores  tétaniques  ou  autres  et  pour  conserver  indéfiniment  la  gélatine. 

Pour  éviter  les  fautes  d'asepsie  lors  de  l'emploi  du  sérum,  on  peut  répartir 
celui-ci  dansdes  ampoules  auto-injectables^  qui  présentent  la  forme  d'un  fuseau 
et  sont  terminées  par  une  pointe  rodée  à  l'émeri.  On  introduit  cette  pointe 
préalablementouverte  dans  le  canon  d'une  aiguille  flambée  ;  on  ouvre  la  seconde 
pointe  qu'on  introduit  à  frottement  dur  dans  le  canon  d'une  seringue.  L'air 
comprimé  par  le  piston  de  la  seringue  chasse  le  liquide. 

Pour  les  formules  des  différents  sérums  nous  sommes  obligés  de  renvoyer 
aux  formulaires  pharmaceutiques. 

Sérums  organiques,  médicaments  opothérapif/ues.  —  Anciennement  on 
préparait  déjà  la  poudre  de  foie  de  renard,  des  ovaires  de  brebis,  des  testicules 
de  bouc...  Après  s'être  moqué  de  ces  médicaments  on  reconnut  qu'ils  renfer- 
ment souvent  des  principes  fort  actifs. 

On  prélève  à  l'abattoir,  dans  des  conditions  d'asepsie  rigoureuse,  les  organes 
d'animaux  reconnus  sains  par  le  vétérinaire.  On  les  lave  un  à  un  avec  de  Teau 
stérilisée  à  125°  et  on  les  plonge  dans  un  bocal  à  émeri  de  large  ouverture. 
Ce  bocal  est  rempli  d'eau  chloroformée  (Ogr.  50de  chloroforme  par  100 grammes 
d'eau).  On  dispose  sur  les  organes  un  disque  de  verre  épais  ou  de  porcelaine 
de  façon  à  les  empêcher  de  surnager  et  on  les  transporte  au  laboratoire.  Pour 
préparer  le  sérum  on  procède  ainsi  : 

On  place  sur  le  plateau  d'une  balance  un  bocal  renfermant  le  mélange  suivant 
stérilisé  à  l'autoclave  à  125°; 

Glycérine  neutre 2  000  grammes. 

Eau  distillée 1000        — 

On  met  à  côté  un  poids  de  1000  grammes,  on  tare,  on  enlève  le  poids  de 
1000  grammes  et  on  rétablit  l'équilibre  par  le  même  poids  d'organe  que  Ton 
introduit  dans  le  flacon  après  avoir  pris  les  précautions  suivantes  :  On  se  met 
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les  bras  nus  ;  on  se  la  vêles  mains  au  savon  en  ayant  soin  de  bien  brosser  les 
ongles,  puis  au  permanganate  à  1  p.  1000,  au  bisulfite  de  soude  en  solution 
à  15  p.  100,  à  Talcool,  à  Téther  (poids  égaux)  et  entin  à  Teau  stérilisée  à  125° 

On  retire  le  disque  de  verre,  on  saisit  les  organes  avec  une  pince  très  longue 
et  stérilisée,  on  les  essuie  avec  de  la  gaze  antiseptique  ou  du  papier  de  soie,  on 
les  coupe  avec  des  ciseaux  flambés  en  tranches  très  minces  que  Ton  introduit 
dans  Teau  glycérinée  jusqu'à  ce  qu'il  y  en  ait  1000  grammes.  On  laisse  macérer 
vingt-quatre  heures.  Ensuite  on  filtre  sur  coton  et  sur  papier  superposés, 
préalablement  stérilisés  à  Tautoclave  avec  les  entonnoirs  et  les  flacons  qui 
doivent  recueillir  le  liquide  organique.  Ce  dernier  est  ensuite  réparti  dans  des 
ampoules. 

Pour  la  préparation  des  divers  sérums  organiques  on  emploie  toujours  la  pro- 
portion d'organes  indiquée  précédemment. 

Parmi  les  plus  importants  de  ces  sérums  nous  citerons  le  sérum  des  capsules 
surrénales,  obtenu  avec  les  capsules  surrénales  du  cheval,  du  porc  ou  du 
veau.  11  est  employé  contre  la  neurasthénie,  le  diabète,  l'asthénie  cardiaque  (1). 

On  en  retire  Vadrénaline  ou  takamine,  qui  resserre  tous  les  vaisseaux  san- 
guins, arrête  les  hémorragies  et  dont  l'action  astringente  est  si  puissante  qu'elle 
permet  d'opérer  certaines  régions  sans  verser  une  goutte  de  sang.  Ce  doit  être 
un  mélange  de  plusieurs  composés  de  propriétés  voisines. 

Sérums  biologiques. —  On  sait  l'importance  prise  par  la  sérothérapie  depuis 
les  découvertes  sur  la  vaccine  de  Pasteur,  suivies  de  la  découverte  de  sérums 
antidiphtérique,  antipesteux,  antivenimeux,  anticharbonneux,  antitétanique. 
Actuellement  encore  des  recherches  très  actives  sont  poursuivies  dans  le  but  de 
découvrir  des  sérums  antituberculeux,  antisiphylitiques... 

Le  cadre  de  cet  ouvrage  ne  nous  permet  pas  d'entrer  dans  le  détail  de  la  pré- 
paration des  sérums  biologiques,  pour  lesquels  nous  renverrons  aux  ouvrages 
de  chimie  biologique. 


(1)  Voir  C.  Gmabrié,  Influence  des  injections  hypodermiques  sur  rélimination  de  Tacide 
phosphorique  (Congrès  de  la  Société  pour  l'avancement  des  Sciences,  Besançon,  1893;. 
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NATURE   DU    PAPIER 

Le  papier  est  un  feutrage  de  fibres  très  courtes  de  cellulose.  Le  procédé  de 
l'abrication  est  le  suivant  : 

Oncommence  parbroyer  la  matière  première  choisie,  chiffons,  bois,  paille,  etc. 
On  lui  fait  subir  ensuite  un  triage  destiné  à  enlever  les  matières  étrangères 
nuisibles.  Ensuite  on  la  lave  et  Tattaque  par  un  alcali  qui  dissout  les  résines  et 
autres  substances  étrangères  qui  accompagnent  la  cellulose.  Le  résidu  obtenu 
est  lavé,  broyé  et  décoloré  par  le  chlore  ou  un  chlorure  oxydant.  La  pâte 
blanchie  est  lavée  de  nouveau  et  broyée  finement  dans  un  appareil  appelé 
u  raffîneuse  ».  Au  sortir  de  cet  appareil  elle  constitue  le  «  raffiné  »>. 

C'est  ce  raffiné  qui,  conduit  à  la  machine  à  papier,  se  transforme  en 
feuilles  de  toutes  dimensions. 

HiSTORiaUE 

Les  anciens  employaient  pour  écrire  des  tablettes  de  cire,  d'ivoire,  des 
feuilles  de  plomb,  des  feuilles  de  palmi er,  des  étoffes,  des  écorces  de  plantes,  elc. 

Les  Grecs  et  les  Romains  se  servaient  pour  cet  usage  d'une  plante  maréca- 
geuse d'Egypte  :  le  papyrus  à  tige  triangulaire.  Les  feuilles  s'obtenaient  de  la 
façon  suivante  :  on  séparait  avec  une  aiguille  la  tige  de  la  plante  en  lames 
minces  le  plus  larges  possible,  qu'on  humectait  avec  Teau  du  Nil.  Une  simple 
pression  suffisait  pour  les  souder  entre  elles.  Les  meilleures  feuilles  étaient 
celles  qui  étaient  prises  le  plus  près  de  la  moelle. 

Ce  n'est  qu'au  x*  siècle  que  furent  fabriquées  des  feuilles  artificielles  :  la 
Bibliothèque  nationale  possède  un  manuscrit  datant  de  1050  fait  avec  du  coton 
broyé.  D'après  M.  Stanislas  Julien  on  aurait  fabriqué  du  papier  en  Chine  dès 
l'an  152  de  notre  ère.  Ce  papier  était  fait  avec  des  écorces  de  plantes,  et  c'est 
encore  ainsi  qu'opèrent  les  Chinois  de  nos  jours.  Le  papier  appelé  «  papier  de 
riz  »  s'obtient  avec  la  moelle  d'une  plante  :  VArelia  papy  fera. 

Des  fabriques  de  papier  existaient  au  xiv*  siècle  à  Fabriano  en  Toscane. 
C'est  de  Fabriano  que  Bodoni  tirait  le  papier  de  ses  célèbres  éditions.  C'est  de 
cette  époque  que  datent  les  fabriques  de  Troyes  et  d'Essonnes  en  France.  Une 
fabrique  existait  à  Nuremberg  en  1390. 

(1)  Voir  lus  ouvrages  suivants  auxquels  nous  avons  fait  de  nombreux  emprunts:  C.-F. 
Cross  el  Revan,  Manuel  de  la  fabrication  du  papier^  1902;  —  P.  Charpentier,  Le  Papier,  Paris, 
1890  {Encfjclop.  chim.). 
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L'Angleterre  ne  commença  à  fabriquer  du  papier  qu'en  1588.  Whatmann 
fonda  une  papeterie  à  Maidstone  en  1770. 

On  a  écrit  aussi  sur  du  vélin  (peau  de  veau)  ou  du  parchemin  (peau  de  mou- 
ton). C'est  en  Hollande  qu'on  a  inventé  Tappareil  connu  sous  le  nom  de  pile 
formé  d'un  cylindre  armé  de  lames  tranchantes  servant  à  transformer  la  cellu- 
lose en  pâte  et  qui  est  universellement  employé  aujourd'hui. 

La  première  machine  continue  fonctionna  à  Saint-Roch  près  Anet  en  1811. 

L'application  des  pompes  aspirantes,  venant  perfectionner  et  faciliter  le  tra- 
vail de  la  machine,  a  été  fait  à  Annonay  en  1826. 

Cellulose. 

La  cellulose  est  la  substance  principale  constitutive  de  toutes  les  plantes, 
elle  forme  le  squelette  des  cellules  et  de  par  cette  fonction  doit  avoir  des 
propriétés  lui  permettant  de  résister  à  la  plupart  des  agents  extérieurs  qui  pour- 
raient avoir  une  action  destructive  sur  la  plante.  C'est  en  un  mot,  au  point  de 
vue  chimique,  une  substance  inerte  dans  les  conditions  ordinaires.  La  cellulose 
est  un  composé  saturé  et  qui  ne  se  combine  pas  facilement  aux  halogènes. 

La  cellulose  se  trouve  toujours,  dans  les  plantes,  accompagnée  d'autres  élé- 
ments moins  résistants  qu'elle,  qui  sont  attaqués  par  certains  réactifs  avec 
lesquels  on  les  met  en  contact  et  peuvent  être  ainsi  séparés  de  la  cellulose  qui 
seule  est  importante  dans  la  fabrication  du  papier. 

La  cellulose  de  coton  seule  peut  être  considérée  comme  pure,  les  autres  sont 
des  mélanges  de  celluloses  ayant  des  propriétés  différentes  et  des  constitutions 
différentes.  La  formule  de  la  cellulose  est,  non  développée:  C*H*W. 

Celle  de  coton,  lavée  et  blanchie,  laisse  de  0,1  à  0,4  p.  100  de  cendre.  Les 
papiei's  à  filtrer  lavés  aux  acides  ne  laissent  plus  que  le  millième  de  leur  poids 
de  cendres. 

La  cellulose  perd  son  humidité  à  la  chaleur,  mais  la  reprend  avec  une  grande 
rapidité:  elle  peut  retenir  de  6  à  12  p.  100  d'eau;  les  variations  de  l'état  hygro- 
métrique de  Tair  font  varier  cette  proportion  de  1  à2p.  100. 

La  cellulose  est  insoluble  dans  l'eau,  soluble  à  chaud  dans  une  solution  de 
chlorure  de  zinc  à  40  p.  1(X)  d'où  elle  se  reprécipite  par  addition  d'eau. 

Le  chlorure  de  zinc  additionné  de  deux  fois  son  poids  d'acide  chlorhydrique 
concentré  dissout  à  froid  la  cellulose.  Une  solution  d'oxyde  de  cuivre  ammo- 
niacal gélatinise  d'abord  la  celhilose  et  la  dissout  ensuite  à  froid  si  l'action  se 
prolonge  ;  les  acides,  l'alcool,  la  chlorure  de  sodium  la  reprécipitent. 

La  cellulose  donne  une  solution  rose  quand  on  la  fait  bouillir  avec  des  sels 
d'aniline.  On  peut  ainsi  reconnaître  sa  présence  dans  le  papier. 

Chiffons. 

Toutes  les  matières  employées  à  la  fabrication  du  papier  doivent  satisfaire  à 
une  condition  principale  :  toutes  doivent  pouvoir,  après  traitement  approprié, 
être  ramenées  à  Tétat  de  cellulose  fibreuse  et  résistante  susceptible  de  rester 
sous  forme  de  filaments  capables  de  se  feutrer  par  enchevêtrement. 

Le  chiffon  a  été  la  matière  première  dont  on  s'est  d'abord  servi  comme  rem- 
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plissant  les  conditions  ci-dessus.  Pendant  longtemps  les  pays  producteurs  de 
papier,  n'ayant  pas  assez  de  leur  production  intérieure,  ont  dû  chercher  ce  chiffon 
dans  des  contrées  plus  ou  moins  éloignées,  jusqu'au  jour  où  l'intensité  de  la 
production  a  dà  obliger  les  fabricants  à  rechercher  d'autres  substances  capables 
de  le  remplacer. 

Les  chiffons  les  meilleurs  et  les  plus  employés  sont  ceux  de  chanvre,  de  lin 
ou  de  coton. 

Cependant  les  tissus  mixtes  de  laine  et  coton  existent  en  si  grande  quantité 
qu'on  a  dû  chercher  des  procédés  permettant  de  séparer  la  fibre  végétale  de  la 
fibre  animale. 

Les  alcalis  caustiques  dissolvent  la  laine  et  laissent  le  coton  intact  ;  ce  pro- 
cédé a  l'inconvénient  de  détruire  une  des  deux  fibres.  Il  est  préférable  d*em- 
ployer  un  procédé  permettant  de  les  utiliser  toutes  deux.  Pour  y  arriver,  il  suffît 
de  soumettre,  dans  un  autoclave,  les  chiffons  mixtes  à  l'action  de  la  vapeur 
sous  une  pression  de  3  à  5  kilogrammes  pendant  quelques  heures.  La  laine  se 
convertit  en  une  substance  friable,  tandis  que  le  coton  reste  inaltéré.  Un  simple 
tamisage  suffit  à  les  séparer.  La  poudre  de  laine  ainsi  obtenue  constitue  un 
engrais  appréciable,  parce  qu'elle  renferme  jusqu'à  12  p.  100  d'azote. 

Succédanés  des  chiffons.  — D'après  M.  Girard,  les  conditions  que  doivent 
remplir  les  fibres  de  tout  succédané  du  chiffon  sont  les  suivantes:  la  fibre  doit 
être  élastique  et  pouvoir  se  courber  facilement,  ce  qui  est  la  condition  indispen- 
sable au  feutrage.  La  longueur  doit  être  très  grande  par  rapport  au  diamètre, 
quoiqu'elle  puisse  être  de  dimensions  très  réduites.  Toutes  les  fibres  végétales 
connues  seront  assez  longues,  puisque  les  brindilles  composant  le  raffiné  ou  pâte 
prête  à  être  transformée  en  papier  ont  au  moins  de  3  à  5  dixièmes  de  millimètre 
de  longueur.  Cette  grandeur  constitue  ce  qu'on  appelle  le  raffiné  court;  celles 
de  1  millimètre  à  1  millimètre  et  demi  sont  le  raffiné  long. 

M.  Girard  a  fait  entreries  différentes  fibres  dans  la  classification  suivante  : 

1°  Fibres  rondes  nervurées  :  chanvre,  lin  ; 

2°  Fibres  rondes,  lisses,  faiblement  nervurées  :  sparte,  jute,  phormium, 
palmier  nain,  houblon,  canne  à  sucre  ; 

3°  Matières  fibrocellulaires  :  seigle,  blé  ; 

4°  Fibre  plates  :  cofon,  agave,  mûrier  à  papier,  bambou,  fibre  de  bois  chimique  ; 

5**  Matières  imparfaites  comprenant  non  pas  les  matières  fibreuses  pro- 
prement dites,  mais  des  faisceaux  de  fibres  adhérentes  entre  elles. 

Bambou.  —  On  a  essayé  d'utiliser  le  bambou  à  la  fabrication  du  papier.  Sa 
facilité  de  culture,  son  fort  rendement  a  l'hectare,  son  prix  ont  attiré  l'attention 
des  marchands  de  papier.  Une  plantation  de  bambous  peut  en  produire  jusqu'à 
100  tonnes  à  l'hectare,  mais  sur  ces  100  tonnes,  il  n'y  en  a  environ  que  15  de 
fibres  propres  à  la  fabrication  du  papier. 

Les  plantes  sont  traitées  de  la  façon  suivante  :  elles  sont  d'abord  bien  broyées 
entre  des  cylindres  cannelés,  puis  traitées  par  la  soude  dans  une  série  de  cuves 
reliées  entre  elles  par  des  tubes.  La  solution  circule  de  l'une  à  l'autre,  l'utilisa- 
tion de  l'alcali  est  ainsi  plus  complète.  La  fibre  est  ensuite  lavée,  pressée  et 
séchée  dans  un  courant  d'air  chaud. 

L'étude  du  bambou  à  ce  point  de  vue  a  été  faite  d^une  façon  complète  par 
Thomas  Routledge  vers  1875. 
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Bananier,  —  Le  bananier  est  une  plante  dont  la  culture  est  des  plus  facile. 
On  a  essayé  de  se  servir  des  tiges  pour  faire  du  papier,  et  les  résultats  ont  été 
satisfaisants.  Le  traitement  qu'on  leur  fait  subir  est  analogue  à  celui  du  bam- 
bou. 1000  kilogr.  de  pâte  bumide  donnent  250  kilogr.  de  papier. 

Jute.  —  Le  jute  est  une  plante  fibreuse  originaire  d'Afrique  ou  d'Amérique. 

On  traite  la  fibre  par  la  soude  caustique  sous  une  pression  d'environ  5  à 
6  kilogr.  La  pression  nécessaire  n'est  que  de  2  kilogr.  si  on  emploie  des  résidus 
de  filature,  de  sacs,  etc. 

Le  blanchiment  est  compliqué.  Après  le  traitement  précédent  à  la  soude,  on 
blanchit  au  chlore  gazeux  pendant  vingt-quatre  heures,  on  lave  à  l'eau  et  on  traite 
à  nouveau  par  la  soude  employée  à  raison  de  1  demi-kilogramme  de  soude  par 
lOOkilogr.  de  pâte.Onlaveetonblanchitdéfinitivementavecdu  chlorure  dechaux. 

Alfa.  —  L'alfa,  souvent  désigné  sous  le  nom  de  sparte,  est  une  graminée 
pouvant  atteindre  un  mètre  de  haut.  Les  tiges  sont  longues  et  plates  et  ne 
prennent  la  forme  arrondie  qu'au  moment  de  la  maturité.  L'alfa  se  trouve  en 
Espagne,  dans  le  nord  de  l'Afrique.  Les  terrains  dans  lesquels  les  autres  plantes 
poussent  mal  lui  conviennent. 

Les  matières  autres  que  la  cellulose  existent  en  grande  quantité  dans  l'alfa  ; 
aussi  est-il  nécessaire  d'employer  une  grande  quantité  de  soude  dans  le  défi- 
brage  ;  mais,  comme  la  constitution  de  l'alfa  répond  à  celle  d'une  pecto-cellu- 
lose,  il  n'est  pas  nécessaire  d'opérer  sous  pression  pour  le  désagréger.  Aussi, 
dans  certaines  usines,  traite-t-on  l'alfa  dans  des  récipients  ouverts.  On  ne  peut 
employer  les  lessiveurs  rotatifs,  l'alfa  ayant  tendance  à  former  des  masses 
compactes  dans  lesquelles  la  soude  ne  pénètre  pas. 

Pour  traiter  l'alfa,  on  commence  par  trier  les  plantes,  c'est-à-dire  par  enlever 
les  herbes,  les  racines  qui  sont  difficiles  à  blanchir  et  qui  apparaîtraient  dans 
le  papier  terminé  sous 

forme  de  taches  fou- ^-^rrrii^ntN  ^-^^^n 

cées .  L'appareil  ci- 
contre  a  été  construit 
par  MM.  Masson,  Scott 
et  Bertram  pour  faci- 
liter le  nettoyage  de 
l'alfa  (fig.  141). 

L'alfa  brut  est  en- 
voyé dans  la  trémie  a  ;  de  là  il  passe  dans  un  tambour  conique  mis  en  mou- 
vement par  l'arbre  b.  Ce  tambour,  formé  de  barreaux  d'acier,  est  muni  de  cinq 
rangées  de  dents  qui  frottent  contre  une  rangée  de  dents  fixes.  L'alfa  ainsi  brisé 
est  transporté  en  c  et  de  là  sur  des  tables  mobiles  d.  Des  ouvriers  placés  sur 
les  plate-formes  e  peuvent  enlever  toutes  les  impuretés  de  l'alfa.  Un  venti- 
lateur/* aspire  la  poussière  qui  passe  entre  les  barreaux. 

L'alfa  est  ensuite  lessivé  dans  un  appareil  dit  lessiveur  à  projections  repré- 
senté ci-contre  (fig.  142). 

La  plante  est  introduite  par  l'ouverture  e,  la  vapeur  arrive  par  a  et  sort  par  les 

trous  du  double  fond  h.  Le  tube  a  est  entouré  d'un  autre  tube  large  c  ouvert  à 

ses  deux  extrémités.  La  soude  caustique,  qui  doit  avoir  une  teneur  de  10  p.  100 

d'après  Routledge,  est  introduite  aussi  par  e.  On  fait  arriver  la  vapeur  qui 

Chimie  appliquée.  —  IL  33 


Fig.  141  (d'après  Cross  et  Bevan). 
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chauiTe  le  liquide  du  double  fond,  on  le  force  à  montei*  d^ois  c,  d'où  il  retombe 
en  nappe  sur  Talfa;  il  redescend  à  travers  la  masse  et,  de  nouveau  chauffé 
dans  le  double  fond,  remonte  et  ainsi  de  suite. 

L'opération  terminée,  on  vide  le  liquide  par  le  robinet  n  et  décharge  le  lessi- 
veur  par  la  porte  h. 

Si  on  veut  opérer  sous  pression,  cette  dernière  peut  aller  jusqu'à  3  kiiagr. 
et  plus. 

L'alfa  traité  par  la  soude  est  lavé  à  Teau,  égoutté  et  envoyé  dans  des  lessi- 
veuses analogues  à  celles  employées  dans  le  traitement  du  chiffon. 

Les  alfas,  selon  leur  provenance,  contiennent  de  45  à  55p.  100  de  cellulose. 
La  différence  e&t  formée  par  une  substance  définie  ayant  pour  formule  C^4I'-0- 


Fig.  14Î. 
(d  après  Cfom  et  Bevan). 


Fig.  143.  —  Mealelon  pour  cassés 
(diaprés  Cross  et  Bevan). 


que  l'on  peut  extraire  de  sa  solution  alcaline  en  neutralisant  cette  dernière  par 
un  acide.  Dans  le  traitement  par  la  soude,  il  se  forme  aussi  de  5  à  6  p.  iOO,  du 
poids  de  la  plante,  d'acétate  de  soude. 

BaQasse.  —  La  bagasse  est  le  résidu  fibreux  qui  reste  de  la  canne  à  sucre 
après  Texiraction  du  jus  sucré. 

On  commence  par  un  lavage  à  Teau  prolongé  jusqu'à  ce  que  les  eaux  n  aient 
plus  de  goût  sucré  et  soient  incolores.  On  broie  les  fibres  dans  un  mortier  pour 
mieux  les  diviser.  On  traite  ensuite  par  une  lessive  de  soude  contenant  en 
soude  le  dixième  du  poids  de  la  bagasse.  On  laisse  en  contact  une  heure  à 
froid  puis  fait  bouillir  pendant  une  autre  heure.  On  lave  la  masse  et  on  la  blan- 
chit avec  du  chlorure  de  chaux. 

Le  rendement  est  faible  et  la  pâte  ne  peut  être  utilisée  que  pour  la  fabrica- 
tion des  papiers  ordinaires. 

Cassés.  —  Une  autre  matière  première  intéressante  est  constituée  par  les 
cassés.  On  entend  par  là  tous  les  déchets  de  papier  provenant  d'une  papeterie. 
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Ces  déchets  sont  triés  et  les  morceaux  les  plus  beaux  sont  envoyés  directement 
dans  les  raffîneuses. 

Les  autres  sont  désagrégés  avec  des  meules  semblables  à  celle  de  la  figure 
et  traités  ensuite  par  une  solution  alcaline  légère.  Les  papiers  imprimés  ne 
peuvent  plus  naturellement  servir  que  pour  des  papiers  inférieurs  (fig.  143). 

Gomme  autres  matières  premières  pouvant  être  utilisées,  nous  pouvons 
citer  : 

Le  maïs,  la  mousse,  Técorce  de  mûrier,  les  algues,  les  déchets  de  chanvre  et 
de  lin,  laramie,  les  aiguilles  de  sapins,  la  sciure  de  bois,  la  tourbe,  les  pulpes 
de  pommes  déterre,  le  manille,  etc. 

PAPIER    DE  CHIFFONS 

Les  opérations  diverses  permettant  de  fabriquer  du  papier  avec  les  chiiïons 
sont  très  nombreuses.  Nous  allons  dire  en  quoi  elles  consistent  en  les  prenant 
successivement  dans  Tordre  de  la  fabrication. 

Les  chiffons  sont  d'abord  triés  en  :  chiffons  blancs,  chiiïons  communs,  chiT- 
Tons  de  couleur,  etc., mais  cela  n'est  pas  absolu  et  varie  avec  chaque  usine.  On 
élimine  les  chiiïons  de  laine  et  de  soie  qui  seraient  dissous  dans  les  alcalis.  On 
a  soin  d'enlever  les  ourlets,  les  boutons,  les  agrafes,  les  épingles,  en  un  mot 
les  déchels  de  toutes  sortes. 

Les  chiiïons  sont  ensuite  «  délissés  ».  Le  délissage  consiste  à  couper  les 
chiiïons  sur  une  lame  tranchante  que  Touvrière  a  devant  elle.  Ils  sont  ensuite 
portés  dans  des  boites  spéciales  suivant  les  usages  auxquels  ils  sont  des- 
tinés, sélection  qui  varie  aussi  avec  chaque  fabricant.  On  procède  ensuite  an 
blutage,  opération  qui  consiste  à  placer  les  chiiïons  dans  un  cylindre  formé 
d'une  toile  dont  les  mailles  ont  environ  un  centimètre  carré  de  surface.  Une  vis 
en  hélice  fait  avancer  les  chiiïons  vers  une  des  extrémités  de  l'appareil.  Ce  blu- 
tage mélange  bien  les  chiiïons,  les  frotte  fortement  les  uns  contre  les  autres  et 
élimine  presque  toutes  les  matières  étrangères  qui  auraient  pu  y  rester.  Quand 
on  a  aiïaireàdes  chiiïons  très  durs,  on  emploie  un  cylindre  beaucoup  plus  fort 
qu'on  appelle  loup  ou  diable. 

Dans  les  deux  opérations  qui  précèdent,  les  chiiïons  subissent  un  déchet  qui 
est  d'autant  plus  élevé  que  le  chiffon  est  moins  bon. 

Vient  ensuite  le  lavage  qui  se  fait  de  différentes  façons  : 

On  peut  mettre  les  chiffons  dans  un  grand  cylindre  métallique  à  claire-voie 
trempant  dans  l'eau,  ou  encore  dans  une  sorte  d'auge  dans  laquelle  tourne  un 
cylindre  muni  de  palettes  de  bois  et  dans  lequel  on  fait  arriver  sous  pression 
à  la  partie  inférieure  un  courant  d'eau  qui  remue  fortement  les  chiffons.  Les 
impuretés  sont  chassées  à  travers  une  toile  métallique  qui  retient  les  petits  mor- 
ceaux de  tissu.  Les  chiffons  sont  ainsi  débarrassés  de  la  plus  grande  partie  de 
leur  matière  grasse. 

Un  autre  système  de  lavage  inventé  par  Ralph  permet  un  nettoyage  rapide 
avec  faculté  de  lessiver  les  chiiïons  si  on  le  désire.  L'appareil  se  compose 
d'une  grande  cuve  qu'on  remplit  d'eau  qui  est  portée  à  l'ébullition.  Dans  cette 
cuve  plonge  un  cylindre  creux  dont  la  paroi  est  constituée  par  une  forte  toile 
métallique  ou  par  une  toile  percée  de  trous.  A  l'intérieur  de  ce  cylindre  tourne 
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FIg.  144.  —  Lessiveur  (coupe)  (d'après  Charpentier). 


un  arbre  à  palettes.  Le  cylindre  est  rempli  de  chiffons  auxquels  Tagitateur 
communique  un  mouvement  rapide,  ce  qui  permet  à  Teau  bouillantede  séparer 
toutes  les  impuretés  qui  peuvent  s'y  trouver.  En  dissolvant  un  alcali  dans  Teau, 
on  fait  ainsi  un  véritable  lessivage. 

Le  lessivage  est  une  opération  qui  a  pour  but  de  dégraisser  les  chiffons  et  de 
dissoudre  les  résines  et  toutes  les  substances  qui  accompagnent  la  cellulose 

dans  le  coton.  Le 
lessiveur  est  une 
simple  cuve  chauf- 
fée par  la  vapeur, 
comme  on  le  voit 
sur  la  figure  ci- 
contre  (fîg.  144). 

La  vapeur  arrive 
par  A  dans  un  dou- 
ble fond,  au-des- 
sous d'une  plaque 
de  fonte  b  perforée. 
La  solution  chau- 
de monte  par  le 
tube  d  et  retombe 
sur  les  chiffons,  les 
traverse,  arrive 
dans  le  double  fond, 

remonte  à  nouveau  et  ainsi  de  suite.  L'opération  dure  six  heures  environ. 
L'arrivée  de  la  vapeur  est  intermittente  et  ce  n'est  qu'à  chaque  arrivée  que  le 
liquide  étant  surchauffé  monte  par  le  tube  d.  Les  chiffons  sont  introduits  par 
le  tuyau  m,  la  cuve  peut  être  fermée  par  un  couvercle.  Ce  système  est  le 
«  lavage  à  la  pression 
atmosphérique  »  ;    il  §^ 

est  lent.  11  est  préfé- 
rable d'employer  des 
lessiveurs  sphériques 
ou  cylindriques. 

Lessiveur  cylin- 
drique. —  Ce  lessi- 
veur est  constitué  par 
un  cylindre  tournant 
autour  d'un  axe  hori- 
zontal creux  par  où 
peut  arriver  de  la  va- 
peur. Les  chiffons  sont  introduits  par  un  trou  d'homme  e,  La  paroi  intérieure 
est  garnie  de  pointes  a  (fig.  145  et  146). 

Une  fois  les  chiffons  introduits,  on  fait  arriver  un  lait  de  chaux  par  le  robi- 
net 0  jusqu'à  ce  que  le  niveau  du  liquide  atteigne  les  deux  tiers  de  la  capa- 
cité totale  du  cylindre,  de  façon  à  ce  qu'il  reste  un  espace  libre  où  la  vapeur 
pourra  s'accumuler;  un  robinet  g  permet  de  régler  le  niveau  du  liquide.  On 


-/a- 


y 


Fig.  145  (d'après  Charpentier). 
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rail  ensuite  arriver  la  vapetir  en  ayant  soin  d'ouvrir  le  robinet  h  par  où 
l'ercëdenl  de  vapeur  peut  Mirtir.  L'intérieur  du  liquide  doit  être  porté  à  une 
température  variant  de  1:20*^  à  130*.  L'opération  dure  quatre  heures,  après  quoi 


Fi|^,  147.  ^  Lt'<sin^rir  .-ipfK^rïifUf* 
((i  aprèi  CliarpenlicT). 


Le 


on  ferme  l'arrivée  de  la  vapeur  et  fait  tourner  le  cylindre  pendant  trois  heures 
encore.  On  fait  écouler  la  lessive  par  le  robinet  i  et  arriver  de  l'eau  pure 
par  0  pour  laver  les  chiffons  dans  le  cylindre  même.  Cependant,  pour  effectuer 
ce  lavage,  il  est  préférable  de  le  faire  dans  un  laveur  spécial. 

Lessiveur  sphérlque.  —  Ce  lessiveur  (fig.  Ii7)  est  une  sphère  creuse  en  tôle 
épaisse  pouvant  résister  à  une  forte  pression.  Il  tourne  autour  d'un  axe;  à  l'in- 
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teneur  se  trouve  un  agitateur  également  en  tôle  ;  un  trou  d'homme  permet 
rintroduction  des  chifîons.  La  vapeur  arrive  par  l'intérieur  de  Taxe.  L'appareil 
fonctioniie  comme  le  précédent.  Nous  allons  dire  quelqiies  mots  d'un  dispositif 
imaginé  par  MM.  Séraphin,  dans  lequel  deux  lessiveurs  sont  conjugués 
Ifig.  148). 

Le  diamètre  des  sphères  est  de  1  m.  90,  elles  peuvent  contenir  600kilogr.de 
chiffons.  Un  double  fond  rond  q  est  aménagé  de  façon  à  recevoir  la  vapeur  et 


Fig.  149  (d'après  CharpciUier). 


est  percé  de  trous  de  10  millimètres  environ.  Le  robinet  a  sert  à  la  sortie  de 
la  lessive.  La  vapeur  et  la  lessive  arrivent  par  les  deux  tourillons  creux  p. 


ijiLi"]!:) 


Fig.  150  (d'après  Charpentier). 

Ces  lessiveurs  donnent  de  bons  résultats,  ils  sont  moins  encombrants  que  les 
appareils  cylindriques,  mais  peuvent  faire  plus  facilement  explosion  que  ces 
derniers. 

Le  lessivage  est  suivi  d'un  lavage  qu'il  est  préférable  de  ne  pas  faire  dans  la 
lessiveuse.  Ce  lavage  se  fait  dans  de  grandes  auges  ou  piles  en  bois  ou  bien 
dans  des  cylindres  où  circule  un  courant  d'eau  continu  qui  entraîne  en  même 
temps  les  impuretés  qui  ont  pu  échapper  aux  traitements  précédents.  Ces  chif- 
fons lavés  sont  ensuite  défilés  ou  effilés,  c'est-à-dire  broyés  pour  être  réduits 
en  pâte. 

Une  des  piles  défileuses  les  plus  employées  est  la  suivante  (fig.  149  et  ioO!  : 

Une  caisse  ou  pile  de  3  mètres  de  long  est  terminée  à  ses  extrémités  par  des 
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faces  arrondies.  Une  lame  verticale  oo  la  divise  en  deux  parties.  La  distance 
entre  cette  lame  et  les  deux  bords  qui  lui  sont  parallèfes  est  la  même  que  celle 
qui  sépare  son  extrémité  des  deux  côtés  arrondis.  Un  cylindre  b  est  fixé  sur 
un  axe  tournant  sur  le  milieu  de  la  pile.  Ce  cylindre  porte  des  lames  en  acier 
fixées  par  des  coins  de  bois.  Ces  lames  passent  à  une  courte  distance  d'une 
platine  ii  garnie  également  de  lames  tranchantes.  Les  chiffons  sont  obligés  de 
passer  entre  ces  lames  et  celles  du  cylindre  et  sont  ainsi  broyési  Les  chiffons 
entraînés  par  le  mouvement  circulaire  de  toute  la  masse  d'eau  remontent  le 
long  du  plan  incliné  s,  passent  entre  les  lames  et  descendent  le  long  de  l'autre 
plan  incliné.  Une  rigole  n  retient  le  sable  et  les  autres  impuretés  plus  lourdes. 
Un  tambour  c  en  toile  métallique  tourne  par  la  force  du  courant  liquide  ;  Teau 
passe  au  travers  des  mailles,  est  ramenée  dans  la  rigole  r  par  des  tubes  en 


Fig.  151 
(d'après  Cross  et  Bevan). 


Fig.  152 
(d'après  Charpentier). 


spirale  tournant  à  Tintérieur  de  c  et  retombe  dans  la  pile.  Un  robinet  e  amène 
Teau  fraîche.  Un  mécanisme  spécial  permet  d'écarter  ou  de  rapprocher  la  pla- 
tine du  cylindre  coupeur. 

On  peut  mettre  les  chiffons  dans  la  pile  en  une  seule  fois  ;  dans  ce  cas  il  faut 
commencer  l'opération  en  écartant  le  cylindre  et  la  platine;  ou  bien  ne  le 
mettre  que  par  petites  quantités,  cas  où  il  n'est  pas  nécessaire  de  toucher  à  la 
platine  ou  au  cylindre. 

On  remplace,  dans  la  fabrication  des  papiers  fins,  les  lames  de  fer  par  des 
lames  de  bronze.  On  enlève  ainsi  toutç  chance  d'avoir  des  taches  dues  à  Toxyde 
de  fer. 

La  figure  ci-contre  montre  la  disposition  des  lames  sur  le  cylindre  et  la  pla- 
tine (fig.  131). 

Un  autre  système  de  défileuse  consiste  en  deux  plaques  de  fer  striées  tour- 
nant horizontalement  l'une  au-dessous  de  l'autre.  Les  chiffons  amenés  par  une 
trémie  entre  les  deux  sont  broyés  par  les  cannelures. 

Le  lavage  terminé,  on  verse  l'eau  et  on  envoie  la  pâte  aux  appareils  de  blan- 
chiment. Si  on  veut  se  servir  du  chlore  gazeux,  il  est  indispensable  d'égoutter  la 
pâte  dans  des  presses  spéciales,  parce  que  la  pâte  pressée  est  mieux  blanchie 
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par  le  chlore.  L'égouttage  se  fait*  ordinairement  en  mettant  la  pâte  humide 
dans  un  cylindre  percé  de  trous  et  pressant  le  tout  avec  un  plateau  que  Ton 
fait  descendre  dans  le  cylindre  par  l'intermédiaire  d'une  vis  mue  par  un  volant. 
Ou  bien  on  se  sert  de  turbines. 

La  pâte  une  fois  blanchie  est  envoyée  dans  des  piles  raffineuses  qui  la  trans- 
forment en  «  raffiné  »,  c'est-à-dire  en  pâte  suffisamment  fine  pour  être  trans- 
formée en  papier.  Le  raffiné  se  fait 
le  plus  souvent  dans  une  pile  sem- 
blable à  celle  qui  sert  à  fabriquer 
le  défilé. 

Cette  opération  est  la  plus  déli- 
cate. C'est  d'elle  que  dépend  la 
qualité  finale  du  papier;  elle  dure 
plusieurs  heures.  C'est  dans  la  pile 
raffineuse  qu'on  ajoute  les  sub- 
stances servant  à  coller  le  papier, 
les  charges,  les  matières  oolo- 
Fig.  153.  —  Trituration  (d'après  Cliarpcnlier).         rantes,  etc. 

Le  raffinage  peut  se  faire  dans 
des  machines  rotatives  appelées  pulpe-engine.  Un  modèle  des  plus  employés 
est  celui  de  Montgolfier  (lig.  1,V2)  qui  est  formé  d'une  meule  mobile  b  tournant 


Fig.  154.  —  Raffineuse.  —  Section  longitudinale  de  la  raffineuse  brevetée  Bertram  et  Shand  à 
plaque  de  division  mobile  comme  l'indique  la  figure  :  vis  d'Archimède  pour  élever  la  pâte  jus- 
qu'au cylindre,  renvoi  du  trop-plein  au  bas  de  la  vis  (Bertram's  limiled  Edimbourg;  d'après 
Cross  et  Bevan). 

entre  deux  meules  fixes  a  et  c.  On  peut  faire  varier  leur  écartement  au  moyen 
de  vis.  La  pâte  arrive  par  le  tube  d.  Les  meules  en  fonte  sont  garnies  de  lames 
en  acier  qui  triturent  la  pâte. 

La  figure  ci-contre  (fig.  153)  montre  la  disposition  de  ces  lames.  La  saillie 
des  lames  va  en  diminuant  et  n'est  plus  sensible  quand  la  pâte  sort  de  la 
machine. 

Le  nombre  des  lames  varie  de  300  à  500  sur  chaque  face. 
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La  pâte  de  bois  demande  plus  de  temps  pour  être  raffinée;  il  lui  faut  envi- 
ron six  heures.  L'alfa,  par  contre,  ne  demande  que  de  deux  à  quatre  heures. 

La  longueur  que  doivent  avoir  les  fibres  raffinées  varie  avec  la  matière  pre- 
mière employée.  On  a  observé  que  les  dimensions  suivantes  étaient  les 
meilleures  : 

Fibres.  Maximum.  Minimum.  Moyenne. 

Coton 1 ,32  0,23           0,75 

Lin 1 ,20  0,20           0,7G 

Alfa 1,40  Ô.40            1,00 

Paille 1,50  0,50           0,88 

Bois 2 ,60  1 ,00           2,00 

(Quand  on  soumet  de  la  cellulose  à  un  raffinage  prolongé,  150  heures  par 
exemple,  on  obtient  une  masse  homogène  gélatineuse  à  laquelle  on  a  donné  le 
nom  de  cellulite  quand  elle  est  séchée.  Elle  peut  se  mouler  et  se  tourner.) 

Un  autre  modèle  de  raffineuse  est  représenté  ci-contre  (fig.  154). 
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Depuis  fort  longtemps  on  emploie  la  paille  comme  succédané  du  chiiïon  dans 
la  fabrication  du  papier,  et  de  nombreuses  usines  font  du  papier  avec  cette  ma- 
tière première. 

La  paille  que  les  fabricants  préfèrent  est  celle  de  seigle,  qui  est  la  moins 
chère  ;  viennent  ensuite  celles  de  blé,  avoine,  orge,  maïs,  etc.  La  paille  de  maïs 
est  la  moins  riche  en  matières  fibreuses,  elle  en  contient  environ  25  p.  100  et 
les  autres  de  45  à  55  p.  100.  On  doit  tenir  compte,  dans  le  choix  d'une  paille  à 
papier,  de  la  nature  du  terrain  dans  lequel  elle  a  poussé  ;  les  terrains  siliceux 
donnent  les  pailles  très  riches  en  matières  incrustantes. 

La  paille  de  seigle  donne  au  papier  une  teinte  jaunâtre  généralement  appré- 
ciée. 

La  paille  subit  le  traitement  suivant  pour  être  transformée  en  pâte  capable 
de  devenir  du  papier.  On  commence  par  la  nettoyer  soigneusement,  on  enlève 
les  herbes  qui  changeraient  la  teinte  du  papier.  On  prend  de  préférence  les 
qualités  de  paille  contenant  peu  de  moelle,  parce  que  cette  dernière  est  forte- 
ment attaquée  par  la  chaux  employée  dans  les  opérations  suivantes,  et  qui 
nuirait  à  la  solidité  du  papier. 

La  paille  est  coupée  en  morceaux  de  la  longueur  voulue  par  un  hache-paille, 
sorte  d'instrument  formé  d'un  volant  garni  de  lames  fixées  parallèlement  au 
plan  du  volant  et  dans  ce  plan.  On  pousse  la  paille  perpendiculairement  à  ces 
lames. 

La  paille  coupée,  et  débarrassée  de  ses  poussières,  est  jetée  dans  de  grandes 
fosses  et  recouverte  d'un  lait  de  chaux  qui  transforme  peu  à  peu  le  tout  en  une 
bouillie  épaisse.  Cette  opération  dure  deux  jours  en  été  et  une  semaine  en 
hiver.  On  peut  l'activer  en  échauffant  la  masse  par  un  jet  de  vapeur  en  ayant 
soin,  dans  ce  dernier  cas,  de  diminuer  la  concentration  du  lait  de  chaux.  Pour 
100  kilogr.  de  paille  il  faut  environ  25  kilogr.  de  chaux.  La  concentration  du 
lait  de  chaux  doit  être  d'environ  1  p.  100. 

La  paille  est  ensuite  broyée  dans  les  broyeurs  centrifuges,  formés  de  deux 
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pièces  en  acier,  l'une  fixe,  l'autre  mobile.  De  là,  la  pâte  passe  dans  des  piles 
analogues  à  celles  employées  dans  la  fabrication  de  la  pâte  de  cbifTons. 

Une  machine  qui  a  beaucoup  facilité  le  travail  précédent  est  la  machine 
Labrousse  :  elle  remplace  les  meules  et  les  piles  et  permet  de  produire  plus  de 
pâte  dans  le  même  temps  (fig.  155). 

La  paille  qui  vient  d'être  traitée  à  la  chaux  est  chargée  dans  un  grand 
bac  foix  elle  est  lavée  par  un  courant  d  eau  qui  sépare  en  même  temps  tous 
les  corps  plus  lourds  qu'elle  qui  peuvent  s'y  trouver  encore  mélangés.  De  là 
elle  arrive  dans  un  broyeur  c  formé  d'un  cylindre  creux  dans  lequel  tom'ne  un 
arbre  muni  de  lames  tranchantes.  Ces  lames  tournent  entre  des  dents  fixes 
adaptées  à  la  paroi  intérieure  du  cylindre.  C'est  l'écartement  entre  les  dents  et 


Fig.  155.  —    Broyeuse-raffioeuse  (d*après  Charpenlier). 

les  lames  qui  mesure  la  finesse  de  la  pâte.  Cette  pâte  ainsi  étirée  est  envoyée 
par  un  courant  d'eau  dans  une  sorte  de  raffineur  h  constitué  par  un  tambour 
à  l'intérieur  duquel  se  trouve  un  disque  fixe  portant  des  rangées  de  lames 
métalliques  devant  lequel  tourne  un  autre  garni  également  de  lames  métal- 
liques avec  une  vitesse  de  500  tours  à  la  minute.  Les  lames  sont  disposées  de 
façon  à  ramener  constamment  la  pâte  vers  le  centre.  Cette  machine  peut  pro- 
duire 2000  kilogr.  de  pâte  par  jour. 

La  pâte  raffinée  est  alors  envoyée  dans  la  machine  à  papier  qui  diffère  de 
celles  employées  dans  la  fabrication  du  papier  de  chiffons. 


P&te  chimique  de  paille. 

On  a  essayé  de  traiter  la  paille  par  la  soude  caustique  ainsi  qu'on  le  fait 
dans  le  traitement  des  autres  végétaux.  La  paille  étant  une  substance  fortement 
lignifiée  demande  des  quantités  de  soude  beaucoup  plus  fortes  que  ces  derniers. 
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Les  nœads,  quoique  bien  broyés,  sont  dirficiles  à  attaquer  par  la  soude,  et  la 
pâte  obtenue  se  ressent  parfois  de  Tattaque  énergique  de  l'alcali  caustique. 
La  quantité  de  soude  nécessaire  varie  erttre  10  et  20  p.  100  du  poids  de  la 
matière  première. 

La  marche  du  procédé  peut  être  résumée  de  la  façon  suivante  pour  la  paille 
de  froment  : 

La  paille  est  découpée  en  fragments  ayant  2  centimètres  environ,  broyée 
ensuite  et  mise  à  bouillir  dans  de  Teau.  Cette  ébuUition  a  pour  but  de  la  débar- 
rasser des  matières  colorantes  solubles  qu'elle  contient.  On  la  met  ensuite  avec 
de  la  lessive  de  soude  dans  un  appareil  appelé  lessiveur  et  chauffé  à  la  vapeur. 

La  paille  étant  très  volumineuse,  on  ne  peut  en  mettre  qu'une  certaine 
(|uantité  à  la  fois.  On  opère  comme  suit  :  On  remplit  de  paille  le  lessiveur,  on 
ajoute  une  certaine  quantité  de  soude  et  on  fait  passer  la  vapeur.  La  paille  se 
ramollit,  se  tasse  dans  le  fond  du  lessiveur  et  on  recommence  l'opération  pré- 
cédente jusqu'à  ce  qu'on  ait  mis  la  totalité  de  la  paille.  La  pression  de  vapeur 
varie  de  3  à  5  kilogr.  et  le  temps  de  chaufTe  de  quatre  à  huit  heures. 

Ces  lessiveurs  peuvent  être  fixes  ou  rotatifs. 

Après  le  lessivage,  la  paille  est  soigneusement  lavée  à  l'eau  chaude,  puis 
chauffée  pendant  deux  heures  avec  une  solution  étendue  d'acide  sulfurique. 

On  blanchit  ensuite  la  paille  par  le  chlorure  de  chaux  en  laissant  dix- 
huit  heures  en  contact. 

Si  on  emploie  le  chlore  gazeux  comme  agent  de  blanchiment,  on  obtient 
des  pâtes  très  blanches,  et  dans  ce  cas  il  n'est  pas  nécessaire  de  mettre  une 
aussi  forte  proportion  de  soude  pour  désagréger'la  paille,  et  de  par  ce  fait  le 
rendement  est  meilleur,  puisque  la  cellulose  est  moins  sujette  à  être  attaquée 
par  l'alcali.  Mais  ce  procédé  est  plus  coûteux  que  celui  au  chlorure  de  chaux. 

Quand  on  a  affaire  à  des  pailles  de  froment,  on  les  traite  sous  pression  par 
la  lessive  caustique  ausitôt  après  qu'elles  ont  été  hachées.  On  lave  ensuite  et 
on  blanchit  par  un  procédé  quelconque. 

La  pâte  obtenue  par  ces  divers  traitements  est  broyée  et  conduite  à  la  machine 
à  papier. 

La  cellulose  de  paille  a  tendance  à  se  gélatiniser  quand  on  la  raffine.  C'est  à 
cette  propriété  que  le  papier  de  paille  doit  d'être  raide  et  de  faire  entendre  un 
bruit  particulier  sonore  quand  on  le  manipule. 

Laveur  Lespermont.  —  Nous  devons  mentionner  ici  un  appareil  destiné  à 
laver  entièrement  la  pâle  qui  vient  d'être  soumise  à  l'action  des  alcalis  et  d'éli- 
miner toute  trace  de  soude.  Cet  appareil  absorbe  peu  de  force,  est  automatique 
et  n'exige  qu'une  faible  quantité  d'eau  pour  effectuer  un  lavage  complet.  Ce 
dernier  avantage  est  très  précieux  puisque  tous  ces  liquides  seront  plus  tard 
évaporés  et  concentrés  pour  que  l'on  puisse  en  extraire  la  soude  qu'ils  con- 
tiennent. 

L'appareil  se  compose  essentiellement  de  tamis  circulaires,  plus  étroits  à  une 
extrémité  qu'à  l'autre  et  dont  on  peut  faire  varier  le  nombre,  suivant  que  la 
pâte  retient  plus  ou  moins  d'alcali. 

Dans  le  cas  de  la  pâte  de  paille  on  emploie  treize  de  ces  tamis.  Le  mélange  de 
pâte  et  d'eau  arrive  à  la  surface  de  l'un  deux,  est  filtré,  et  la  pâte  retenue  par  Ja 
toile  est  ramassée  par  un  petit  rouleau  et  mise  en  contact  avec  une  certaine 
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quantité  d'eau  fraîche.  Ce  mélange  de  pâte  et  d'eau  est  envoyé  à  la  surface  diin 
second  tamis  où  il  se  filtre,  etc. 

Les  figures  ci-dessous  expliquent    clairement  le  fonctionnement   de   cet 
appareil  (fig.  156-157). 
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Un  système  de  tubes  courbes  ou  danaïdes 
remonte   le    mélange   d'eau  et  de  pAte  à  la 


Fig.  158 
(d'après  Charpentier). 


surface  des  lames.  Ces  tubes  sont  représentés  en  détail  sur  la  figure  ci- 
contre  (fig.  158). 

11  se  produit,  dans  cet  appareil,  deux  courants  en  sens  inverse,  Tuu  de  pâte, 
Tautre  d'eau  de  lavage,  et  la  pâte  la  plus  lavée  rencontre  toujours  Teau  la 
plus  propre. 

La  pâte  ainsi  traitée  ne  retient  qu'un  demi  p.  100  de  la  quantité  d'alcali  qui 
a  été  employée  à  sa  préparation. 


pAte  de  bois  mécanique. 
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L'idée  d'employer  du  bois  à  la  fabrication  du  papier  est  très  ancienne.  Mathias 
Koops  prit  en  Angleterre  en  1801  un  brevet  dans  lequel  il  indiquait  que  Ton  peut 
faire  du  papier  avec  des  écorces,  du  bois,  de  la  paille,  du  chanvre,  etc.,  conve- 
nablement traités. 

L^industrie  du  papier  traite  aujourd'hui  le  bois  de  plusieurs  façons  différentes. 
On  obtient  ce  que  Ton  appelle  : 

La  pâte  de  bois  mécanique  ; 

La  pâte  de  bois  chimique. 

P&te  de  bois  mécanic[ae. 

La  pâte  mécanique  est  surtout  employée  à  la  fabrication  des  papiers  ordi- 
naires ;  la  fibre  produite  par  ce  procédé  est  courte  et  ne  se  feutre  pas  facilement. 
On  ne  peut  s'en  servir  pour  fabriquer  des  papiers  fins  et  résistants.  Par  contre, 
cette  sorte  de  pâte  donnç  au  papier  de  l'opacité  sans  avoir  recours  aux  charges 
minérales  qui  nuisent  à  sa  solidité. 

Les  bois  employés  sont  le  sapin,  le  tremble,  le  platane,  le  bouleau,  qui 
produisent  naturellement  des  pâtes  assez  blanches. 

On  commence  par  râper  le  bois  contre  des  meules  horizontales  en  grès  dur. 
La  fibre  est  désagrégée,  les  fibres  brisées  sont  ensuite  tamisées  sur  des  toiles 
métalliques  de  différentes  grosseurs  et  la  pâte  est  raffinée  en  dernier  lieu. 


Fig.  159  (d'après  Charpentier). 

Le  bois  écorcé  est  coupé  en  bûches  d'environ  35  centimètres  de  longueur. 
Les  meules  employées  ont  ordinairement  40  centimètres  d'épaisseur  sur  1  m.  20 
de  diamètre  :  c'est  le  cas  dans  la  machine  Wœlter  qui  a  l'inconvénient  d'ab- 
sorber beaucoup  de  force,  étant  donné  le  travail  qu'elle  produit  :  elle  exige 
50  chevaux  et  rend  500  kilogr.  de  pâte  par  jour. 

11  y  a  avantage  à  employer  des  meules  de  plus  grandes  dimensions.  Avec 
une  meule  de  1  m.  80  sur  50  centimètres  d'épaisseur  mue  par  une  machine  de 
100  chevaux,  on  peut  obtenir  jusqu'à  1500  kilogrammes  de  pâte  par  jour.  En 
piquant  souvent  les  meules,  on  augmente  la  production,  mais  la  pâte  obtenue 
est  sèche  et  remplie  de  morceaux  de  bois  relativement  gros. 

Une  de  ces  meules  est  représentée  sur  la  figure  ci-contre  (fig.  159). 


526  INDUSTRIE  DU   PAPIER. 

Une  série  de  leviers  appuient  mécaniquement  et  avec  la  force  voulue  les  bûches 
contre  la  meule. 

Les  meules  sont  constamment  mouillées  par  un  filet  d'eau. 

L'expérience  a  montré  que  pour  obtenir  la  pâte  la  plus  fine  et  la  plus  homo- 
gène possible  il  valait  mieux  ne  pas  trop  presser  les  bûches  contre  la  meule; 
la  qualité  rachète  la  diminution  de  production. 

On  emploie  aussi,  pour  presser  les  bûches  contre  la  meule,  les  presses  hydrau- 
liques, qui  permettent  un  travail  plus  r^ulier  et  suppriment  la  manœuvre  très 
fatigante  des  leviers. 

La  pâte  délayée  dans  Teau  est  conduite  sur  une  série  de  tambours  formés 
d'une  toile  métallique  où  elle  se  tamise  de  l'extérieur  à  l'intérieur,  les  fibres 
les  plus  grosses  restant  à  l'extérieur.  La  pâte  tamisée  dans  le  premier  cylindre 
est  envoyée  sur  le  second,  et  ainsi  de  suite  :  de  sorte  qu'au  dernier  il  ne  doit 
passer  que  de  l'eau  claire. 

La  pâte  est  ensuite  poussée  dans  un  presse-pàte  d'où  elle  sort  contenant 
encore  50  p.  100  d'eau. 

Plus  l'eau  employée  à  ces  diverses  opérations  sera  pure,  c^est-à-dire  moins 
elle  sera  chargée  de  matières  organiques,  plus  la  conservation  du  bois  à  l'élat 
humide  sera  facile.  Cette  conservation  doit  toujours  se  faire  dans  un  endroii 
bien  aéré. 

Le  blanchiment  de  la  pâte  mécanique  de  bois  est  toujours  très  difficile. 

Pâte  chimique  de  bols. 

Ledéfibrage  du  bois  par  les  procédés  chimiques  s'est  beaucoup  substitué  aux 
procédés  mécaniques.  La  première  fabrique  de  ce  genre  date  de  1875.  La  pâte 
chimique  se  prépare  de  la  façon  suivante  : 

On  commence  par  diviser  mécaniquement  le  bois  ;  on  dissout  ensuite  tous 
les  principes  qui  ne  sont  pas  de  la  cellulose  dans  le  bois,  c'est-à-dire  tous  les 
agglomérants  des  fibres,  soit  par  les  alcalis,  soit  par  les  procédés  au  sulfite  ou 
autrement.  On  lave  la  pâte  obtenue  et  on  la  blanchit. 

On  a  d'abord  songé  à  employer  des  acides  pour  attaquer  le  bois,  on  a  fait 
des  essais  avec  l'eau  régale.  Le  bois  y  était  mis  à  baigner  pendant  quelques 
heures,  de  préférence  à  chaud.  Ensuite,  après  lavage,  le  bois  était  broyé  par 
une  meule. 

Mais  ce  procédé  ne  donne  pas  les  bons  résultats  qu'on  obtient  en  se  servant 
des  alcalis,  et  surtout  des  alcalis  sous  pression  à  chaud.  Beaucoup  de  procédés 
ont  été  préconisés;  ils  ne  difièrent  que  par  les  pressions  de  vapeur,  les  propor- 
tions et  le  choix  des  alcalis.  Le  principe  reste  le  même. 

Le  meilleur  bois  que  l'on  puisse  employer  est  le  pin  ou  le  sapin. 

Nous  allons  dire  quelques  mots  des  différents  procédés  en  usage.  Dans  tous, 
le  bois  est  d'abord  réduit  en  copeaux  par  un  appareil  quelconque. 

Procédé  Houghton.  —  Les  copeaux  sont  mis  dans  des  paniers  en  fer  percés 
de  trous.  Ces  paniers  sont  déposés  dans  une  grande  chaudière  de  20  mètres 
de  long  sur  1  m.  50de  diamètre  chaulTée  à  feu  nu  et  qui  peut  contenir  5000  kilogr. 
de  bois  rendant  1500  kilogrammes  de  pâte.  La  chaudière  est  herméti- 
quement fermée.  On  y  envoie  de  la  lessive  de  soude  à  8°  B.  de  façon  qu'il) 
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ait  300  kilogrammes  de  lessive  pour  iOO  kilogrammes  de  bois.  Le  tout  est 
cbauiïë  pendant  six  heures  à  14  atmosphères.  Le  bois  est  ainsi  totalement  désa- 
grégé. L'opération  terminée,  on  soutire  la  lessive  qui  coule  fortement  colorée 
en  noir.  La  bonne  qualité  de  la  pâte  dépend  de  la  bonne  marche  de  l'opération. 

Procédé  Sinclair.  —  Il  repose  sur  le  même  principe  que  le  précédent,  sauf 
que  la  lessive  est  chauflée  par  un  courant  de  vapeur.  La  chaudière  est  verticale 
et  mesure  6  mètres  de  haut  sur  un  mètre  de  diamètre.  La  lessive  chaude  monte 
à  la  partie  supérieure,  redescend  et  ainsi  de  suite;  toute  la  masse  de  liquide 
est  animée  d'un  mouvement  de  circulation  continu. 

L*opération  dure  cinq  heures. 

Procédé  Keegan.  —  Ce  procédé  consiste  à  injecter  à  froid  le  bois  avec  une 
solution  de  soude  caustique.  Le  bois  découpé  en  lames  de  1  centimètre  d'épais- 
seur sur  ^  centimètres  de  côté  est  mis  dans  un  cylindre  horizontal  à  double 
enveloppe  pouvant  tourner  autour  de  son  axe.  On  fait  arriver  dans  le  cylindre 
de  la  soude  à  20®  B.,  on  ferme  hermétiquement  et  on  injecte  le  liquide  dans  le 
bois  à  Taide  d'une  pompe.  On  maintient  une  pression  de  5  atmosphères  pendant 
une  demi -heure  ;  on  fait  alors  écouler  l'excès  de  soude  et  on  envoie  de  la  vapeur 
dans  la  double  enveloppe  de  façon  à  porter  le  bois  à  150**  environ  ;  on  maintient 
cette  température  pendant  deux  heures.  On  lave  ensuite  le  bois  qui  est  ainsi 
totalement  désagrégé.  , 

Procédé  CateU.  —  Ce  procédé  nécessite  deux  opérations  : 

Les  copeaux  sont  lavés  d'abord  à  l'eau  froide,  puis  chauflés  à  l'ébuUition 
pendant  six  heures  dans  une  solution  contenant  un  mélange  de  phosphate  de 
soude,  de  potasse  et  d'ammoniaque  et  des  borates  correspondants  dans  la  pro- 
portion de  500  de  phosphate  pour  1500  grammes  de  borate.  On  ajoute  de  plus 
par  100  kilogrammes  de  bois,  125  grammes  d'un  dissolant  volatil  des  résines, 
tel  que  benzol,  naphte,  sulfure  de  carbone.  Pour  juger  du  moment  où  le  lessi- 
vage est  terminé,  on  prend  un  morceau  de  bois  et  on  le  soumet  à  l'action  du 
chlorure  de  chaux  ou  du  chlore  gazeux.  S'il  blanchit  bien,  l'opération  est  ache- 
vée. On  lave  alors  le  bois  à  l'eau. 

Ce  bois  est  ensuite  soumis  à  la  deuxième  partie  du  traitement.  On  le  fait 
bouillir  pendant  quatre  heures  [en  agitant  dans  un  bain  contenant  par  100  kilo- 
grammes de  bois,  un  des  mélanges  suivants  : 

Î3'«tf,500  i\o  rhaiix  vive  avec 3'«i?,500  de  flour  de  soufre. 
3»«,000  de  soude  caustique  avec 2^8,bQ0  — 

b^«,000  de  soude  brute  avec 2'»if,500  — 

On  fait  écouler  le  liquide  et  on  fait  agir  sur  le  bois  restant  de  l'acide  sulfu- 
reux, soit  gazeux,  soit  dissous.  Enfin,  on  lave  la  pâte  à  l'eau. 

Les  pâtes  de  bois  une  fois  obtenues  peuvent  être  expédiées  sèches  ou  hiimides. 
11  vaut  mieux  quelquefois  employer  ces  dernières  malgré  le  prix  plus  élevé  de 
leur  transport.  En  effet,  cette  pâte  humide  mise  à  digérer  dans  l'eau  de  la  pile 
raffîneuse,  pile  qui  contient  déjà  la  pâte  de  chiffons  que  l'on  mélange  à  celle 
de  bois,  se  mêle  ainsi  très  bien  et  très  intimement  à  celle  de  chiffons.  La  pâte 
sèche,  au  contraire,  se  mouille  difficilement,  il  faut  la  faire  tremper  plusieurs 
heures  à  l'avance  en  agitant  souvent  pour  qu  elle  reprenne  l'eau  qu'elle  pos- 
sédait avant  sa  dessiccation,  et  encore  ne  la  reprend-elle  jamais  complètement. 
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100  kilogrammes  de  bois  donnent  environ  35-39  kilogrammes  de  pâte  sèche. 

Emploi  des  sulfites  et  bisulfites  dans  le  traitement  du  bois.  —  La  soude 
employée  pour  désagréger  le  bois  est  un  produit  coûteux.  On  a  essayé  de  la 
remplacer  par  des  sulfites  et  des  bisulfites  de  soude,  de  chaux,  de  magnésium 
(Ëkman)  qui  possèdent  la  propriété  de  dissoudre  les  substances  accompagnant 
la  cellulose,  telles  que  :  gommes,  résines,  etc.  L'emploi  de  Tacide  sulfureux  a 
été  recommandé  par  Mitscherlich. 

Le  traitement  consiste  en  un  lessivage  à  haute  température  avec  la  solution 
du  sulfite,  suivi  d'un  lavage  énergique.  On  ajoute  parfois  au  sulfite  un  peu 
d'acide  chlorhydrique  qui  facilite  le  dégagement  de  Tacide  sulfureux  et  ce  gaz 
blanchit  quelquefois  suffisamment  la  pâte  pour  qu'elle  puisse  être  employée 
directement  à  faire  des  papiers  ordinaires. 

Le  lessiveur  est  fait  en  plusieurs  morceaux  dont  les  joints  sont  réunis  par 
des  écrous;  une  lame  de  plomb  serrée  par  ces  joints  assure  la  fermeture.  Les 
différentes  parties  constituant  Tappareil  sont  en  fer  émaillé,  Témail  employé 
étant  particulièrement  résistanti  La  vapeur  passe  dans  un  tuyau  recourbé 
également  émaillé.  Le  trou  d'homme  est  fermé  par  un  couvercle  émaillé  aussi. 

On  a  essayé  différents  enduits  pour  protéger  le  fer  contre  Tattaque  de  Tacide 
sulfureux.  On  a  fait  des  garnitures  en  ciment  ordinaire,  en  ciment  PortlaDd 
mélangé  de  silicate  de  soude  (Wengel),  en  ardoise  pulvérisée  mélangée  à 
du  silicate  de  soude,  en  un  mélange  d'ardoise,  de  verre  pilé  et  de  ciment 
(Kellner),  etc. 

Pour  préparer  la  solution  de  sulfite  de  chaux,  on  fait,  arriver  un  filet  d'eau 
écarté  par  une  pomme  d'arrosoir  en  haut  d'une  tour  de  30  mètres  de  haut  à 
l'intérieur  de  laquelle  sont  disposés  des  plateaux  recouverts  de  carbonate  de 
chaux.  En  même  temps  on  fait  dégager  de  l'acide  sulfureux,  provenant  du 
grillage  des  pyrites,  à  la  partie  inférieure  de  la  tour.  La  solution  se  concentre 
à  mesure  qu'elle  descend  et  elle  doit  marquer  en  bas  3°  B-  environ. 

En  Allemagne  on  emploie  aussi  des  solutions  préparées  de  la  façon  suivante: 

Une  solution  d'acide  sulfureux,  de  densité  comprise  entre  1,025  et  1,035,  est 
additionnée  de  sulfite  de  chaux  jusqu'à  ce  qu'elle  marque  1,080. 

Ou  bien,  suivant  le  cas,  une  solution  d'acide  sulfureux  de  densité  1,002-1,001 
est  ramenée  à  marquer  1,008  par  du  sulfite  de  chaux. 

Il  faut  que  ces  solutions  soient  acides  :  le  sulfite  neutre  n'a  pas  d'action  sur  le 
bois. 

Le  traitement  au  sulfite  se  fait  de  la  façon  suivante.  On  commence  par 
écorcer  le  bois,  on  le  réduit  ensuite  en  copeaux  assez  minces  en  ayant  soin 
d'enlever  le  plus  possible  tous  les  nœuds  qui  s'y  trouvent,  puis  on  introduit 
alors  ce  bois  dans  un  lessiveur  analogue  au  précédent. 

On  a  préconisé  un  autre  système  de  lessiveur,  formé  par  une  grande  chau- 
dière tournant  autour  de  son  axe  à  raison  de  cinq  tours  à  la  minute.  On  fait 
arriver  la  vapeur  et  on  maintient  à  5  atmosphères  pendant  dix  heures.  Ensuite, 
on  lave  le  bois  et  on  le  porte  aux  appareils  de  blanchiment. 

Les  réactions  chimiques  qui  se  passent  sont  les  suivantes  d'après  Mitscher- 
lich :  L'acide  sulfureux  est  transformé  en  acide  sulfurique  par  l'oxygène  des 
matières  organiques  accompagnant  la  cellulose  et  Tacide  formé  se  combine 
avec  les  bases  qui  étaient  auparavant  unies  à  l'acide  sulfureux. 
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Traitement  électrique  da  bois.  —  On  a  essayé  de  se  servir  de  rélectricité 
pour  traiter  les  bois  découpés  d'abord  en  copeaux.  On  le  met  dans  des  cuves 
cimentées  contenant  du  selmarin  en  dissolution.  Un  courant  électrique  traverse 
la  masse  :  il  se  produit  de  la  soude  et  du  chlore  qui  agissent  Tun  pour  lessiver 
le  bois,  Tautre  pour  le  blanchir.  On  renverse  de  temps  en  temps  le  sens  du 
courant,  le  chlorure  de  sodium  se  reforme  constamment. 


1 


PÀte  demi-chimique. 

On  fabrique  en  Suède  une  pâte  dite  «  demi-chimique  »  obtenue  de  la  manière 
suivante  : 

On  met  le  bois  coupé  dans  une  chaudière  et  on  le  cuit  à  la  vapeur  à  8  atmo- 
sphères pendant  huit  heures  environ.  La  désagrégation  du  bois,  parce  simple  à 
traitement,  est  assez  forte  pour  que  Ton  puisse  se  servir  tout  de  suite  de  la  pâte 
une  fois  qu'elle  a  été  bien  lavée  et  raffinée  dans  un  pulpe-engine.  Elle  sert  à 
faire  des  papiers  ordinaires.  Plus  la  pression  est  élevée  dans  ce  traitement,  plus 
le  bois  est  foncé;  l'appareil  est  assez  délicat  à  conduire. 

Blanchiment. 

Pour  blanchir  la  pâte  on  emploie  le  chlore  gazeux  ou  les  composés  chlorés 
oxydants  comme  le  chlorure  de  chaux,  Thypochlorite  de  soude,  les  hypochlo- 
ritesde  magnésie,  d'aluminium,  etc.  Berthollet  a  inventé  le  procédé  au  chlore 
à  la  fin  du  xviii'^  siècle,  ce  qui  a  permis  d'employer  à  la  fabrication  du  papier 
blanc  des  chiffons  colorés  ou  très  ordinaires,  les  toiles  grossières,  du  bois,  de 
l'alfa,  etc. 

L'opération  du  blanchiment  est 
délicate  et  doit  être  conduite  avec 
ménagement.  Il  ne  faut  pas  que 
l'action  du  chlore  ou  des  com- 
posés chlorés  se  prolonge  au  delà 
de  certaines  limites  déterminées 
par  l'expérience  et  la  pratique  ; 
sans  quoi  le  papier  trop  blanchi 
jaunit  au  bout  de  peu  de  temps, 
sa  résistance  est  de  beaucoup 
affaiblie,  et  il  devient  cassant. 

La  pâte  blanchie  doit  être  très 
soigneusement  lavée  dans  des 
machines  appropriées  pour  qu'il 
ne  reste  plus  dans  la  pâte  que  les 
traces  infimes  de  chlore,  difficiles 
à  éliminer  totalement. 

Le  blanchiment  par  le  chlore  gazeux  peut  se  faire  (fig.  160)  de  la  façon 
suivante  :  la  pâte  est  étalée  sur  des  planches  disposées  en  étage  dans  une 
grande  chambre  dite  chambre  de  blanchiment.  Le  chlore  vient  des  bonbonnes 
aa  où  il  est  produit  par  l'action  de  l'acide  chlorhydrique  ou  d'un  mélange 
d'acide  sulfurique  et  de  sel  marin  sur  du  bioxyde  de  manganèse,  ou  bien  on 
Chimie  appliquée,  —   IL  34 


Fig.  ICO 
(d'après  Charpoiilier). 
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Fig.  401  (d'après  Charpentier). 


se  sert  de  chlore  liquide  que   Ton   trouve   aujourd'hui   facilemeirt  dans  le 
commerce/ 

Le  chlore  arrive  par  en  haut  et  descend  d'étage  en  étage  par  suite  de  sa  forte 
densité;  il  sort  par  l'ouverture  d.  La  pâte  blanchie  est  retirée  par  les 
portes  ce'  et  soumise  à  un  lavage  énergique  dans  une  pile  laveuse  ou  dans  un 

laveur  rotatif  comme 
celui  de  M.  .lanhaud 
(fig.  161). 

Ce  laveur  représenté 
ci-contre  est  une  sorte 
de  tambour  dont  l'ar- 
mature est  formée  par 
des  lames  ;  les  deux 
fonds  sont  en  bois  ou 
cMi  métal.  L'armature 
est  recouverte  de  deu\ 
toiles  métalliques  en 
laiton  bh'  de  grosseur 
différente  destinées  à 
retenir  la  pâte.  La 
grosse  toile  entoure  la  première  et  la  soutient.  Le  tout  tourne  autour  d'un 
axe.  Une  ouverture  sert  à  l'introduction  et  à  la  sortie  de  la  pâle.  L'eau  de 
lavage  coule  d'une  manière  continue  par  une  rigole  a  placée  au-dessus  du 
cylindre.  L'eau  et  la  pâte  sont  intimement  mélangées,  le  lavage  s'effectue 
automatiquement.  La  pâte  ne  reste  pas  en  contact  avec  les  matières  que  l'eau 
a  dissoutes,  ce  qui  a  pour  conséquence  la  diminution  notable  de  la  quantité 
d'eau  nécessaire  à  chaque  opération.  De  plus  la  pâte  est  retirée  presque  égouttée. 
On  suit  la  marche  de  l'opération  en  trempant  de  temps  en  temps  des  papiers 
iodo-amidonnés  dans  l'eau  qui  s'écoule  et  on  arrête  le  lavage  quand  le  papier 
ne  se  colore  plus  qu'en  bleu  pâle.  La  pâte  blanchie  est  vidée  dans  le 
wagonnet  5.       ' 

Le  blanchiment  par  le  chlore  est  très  irrégulier,  il  n'est  pas  facile  à  conduire, 
aussi  emploie-t-on  de  préférence  l'hypochlorite  de  chaux. 
Ce  sel  s'obtient  en  faisant  absorber  du  chlore  gazeux  par  de  la  chaux  éteinte. 
C'est  en  réalité  un  mélange d'hypochlorite  de  chaux,  de  chlorure  de  calcium 
et  de  chaux  éteinte.  Cette  dernière  est  laissée  en  léger  excès  pour  proléger  le 
sel  contre  l'action  de  l'acide  carbonique  de  l'air  et  assurer  ainsi  sa  conserva- 
tion. Le  chlorure  de  chaux  doit  être  conservé  dans  des  endroits  frais  et  secs. 
Pour  blanchir  la  pâte  on  ne  se  sert  pas  du  sel  à  l'état  solide,  mais  de  sa 
dissolution  dans  l'eau.  Cette  dissolution  doit  être  faite  avec  beaucoup  de  soins. 
Il  ne  faut  employer  qu'une  solution  claire,  l'expérience  ayant  montré  que  l'ac- 
tion est  beaucoup  plus  rapide  et  meilleure  avec  une  solution  limpide  qu'avec 
une  solution  laiteuse. 

Le  chlorure  de  chaux  est  soluble  dans  son  poids  d'eau  à  15**  et  sa  solubilité 
augmente  avec  la  température. 

On  peut  opérer  la  dissolution  en  laissant  simplement  l'eau  en  contact  avec 
le  sel  écrasé:  ou  mieux  en  faisant  arriver  de  l'eau  dans  un  tonneau  tournant 
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autour  de  soa  axe,  dans  lequel  on  a  mis  le  chlorure  avec  des  morceaux  de 
plomb  destinés  à  Técraser  pendant  la  rotation.  Le  tonneau  est  percé  de  trous 
fermés  par  des  toiles  métalliques  destinées  à  retenir  les  impuretés.  Le  chlorure 
de  chaux  doit  contenir  de  33  à  37  p.  100  de  chlore  utilisable. 

Le  résidu  insoluble  restant  ne  doit  pas  contenir  plus  de  0,2o  p.  100  de  chlore 
quand  la  dissolution  a  été  bien  faite. 

On  peut  conserver  la  solution  pour  un  emploi  ultérieur)  et  à  cet  effet  la  con- 
centration la  plus  favorable  est  de  5  kilogrammes  de  sel  pour  100  litres  d'eau, 
ce  qui  correspond  à  4°,2  Baume. 

La  quantité  du  chlorure  nécessaire  au  blanchiment  est  variable  avec  la  matière 
première  employée. 

Les  quantités  suivantes  sont  celles  qui  conviennent  le  mieux  : 

Quantité  de  chlorure  en  poudre 
p.  iOO  de  fibre  employée. 

Cbiiïons 2-5 

Alfa 7-1-2 

Paille 7-10 

Bois 15-20 


L'opération  du  blanchiment  s'effectue  dans  de  grandes  cuves  ou  piles  blan- 
chisseuses, analogues  à  celle  de  la  figure  162. 

La  pâte  est  mise  dans  la  pile  avec  la  quantité  de  solution  de  chlorure  néces- 
saire ;  le  mélange  de  la  masse  est  assuré  par  un  tambour  garni  de  lames  de 
bois  ou  de  fer.  La  place  que  prend  cet  appa- 
reil est  très  faible.  Certaines  cuves  sont 
pourvues  de  tuyaux  d'arrivée  de  vapeur  per- 
mettant de  chauffer  le  liquide,  mais  il  faut 
avoir  soin  d'éviter  toute  surchauffe  qui 
détruirait  la  fibre.  Certains  fabricants 
chauffent  la  pâte  avant  d'y  verser  le  chlo- 
nire.  On  peut  aussi  activer  Faction  déco- 
lorante en  ajoutant  un  acide,  acide  chlo- 
rhydrique  ou  sulfurique,  qui  met  en  liberté 
l'acide  hypochloreux  qui  est  plus  actif  que 
son  sel  de  chaux.  Cette  addition  d'acide 
doit  être  également  faite  avec  beaucoup  de 
précautions.  On  fait  arriver  cet  acide  par 

un  tuyau  de  plomb  perforé  qui  descend  dans  le  fond  de  la  pile.  On  s'est 
également  servi  dans  ce  but  de  solutions  d'acide  sulfureux  ou  d'acide  acétique. 
Ce  dernier  donne  de  bons  résultats  avec  les  pâtes  faites  avec  des  chiffons  de 
bonne  qualité  (coton  ou  lin). 

Le  temps  nécessaire  au  blanchiment  dépend  de  beaucoup  de  facteurs  :  de  la 
nature  de  la  pâte,  de  la  température,  de  la  concentration  du  chlorure. 

L'inconvénient  de  l'emploi  du  chlorure  de  chaux  est  la  tendance  qu'il  a  de 
former  dans  la  fibre  des  composés  chlorés  difficiles  à  éliminer. 

Quand  on  a  affaire  à  certaines  pâtes  très  difficiles  à  blanchir,  il  est  quelque- 
fois avantageux  de  leur  faire  subir  des  traitements  successifs  à  la  soude  et  au 
chlore.  On  blanchit  une  première  fois  la  pâte  comme  nous  venons  de  dire,  on 


Fig.  IC2 
(d'après  Charpentier). 
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la  lave  et  on  la  traite  de  nouveau  par  une  solution  alcaline  faible  ;  on  lave  e 
recommence  le  traitement  au  chlorure  de  chaux.  Ces  sortes  de  pâtes  réfraclaires 
se  rencontrent  quelquefois  dans  les  pâtes  de  bois,  plutôt  celles  qui  ont  été 
traitées  par  le  bisulfite.  Griffin  et  Little  ont  fait  une  étude  de  ces  cas  particuliers 
et  attribuent  la  difficulté  du  blanchiment  à  un  composé  organique  du  soufre 
qui  se  ferait  dans  la  fibre. 

Les  hypochlorites  alcalins  ne  présentent  pas  d'avantage  sérieux  sur  Thypochlo- 
rite  de  chaux.  Leur  réaction  est  fortement  alcaline  et  ils  ne  blanchissent  bien 
que  si  on  les  additionne  d'un  acide  qui  neutralise  Talcali  libre.  Ils  perdent 
facilement  leurs  propriétés  décolorantes  et  ne  supportent  pas  le  transport  en  été. 

On  a  essayé  de  remplacer  les  hypochlorites  par  le  chlorozone  que  Ton  pré- 
pare en  faisant  agir  simultanément  sur  une  solution  alcaline  caustique  un  mé- 
lange d*air  et  d  acide  hypochloreux.  Ce  chlorozone  sera  acide  ou  <ilcalin 
suivant  la  préparation.  Le  chlorozone  alcalin  marque  40°  B.,  titre  de  KMI 
à  110*  chlorométriques  et  cristallise  à  basse  température.  Celui  à  30*  B. 
marque  OO**  chlorométriques.  Le  chlorozone  peut  être  transporté  ou  con- 
servé. 

Si  on  ajoute  du  carbonate  de  soude  sec  au  chlorozone,  on  obtient  une  masse 
d'autant  plus  dure  que  la  température  est  plus  basse. 

Le  pouvoir  décolorant  du  chlorozone  est  double  de  celui  de  Teau  de  Javel 
commerciale  contenant  la  même  quantité  de  chlore  et  d  alcali.  On  opère  le 
blanchiment  comme  avec  les  hypochlorites  ordinaires.  Ce  blanchiment  est  très 
rapide,  la  fibre  est  moins  attaquée  qu'avec  les  hypochlorites  et  il  n'est  pas 
nécessaire  d'activer  l'action  du  sel  par  une  addition  d'acide.  On  n'a  pas  à  redou- 
ter non  plus  que  de  la  chaux  ou  du  carbonate  de  chaux  ne  s'incrustent  dans 
les  fibres  d'où  il  est  presque  impossible  de  les  retirer  et  qui  à  la  longue  finis- 
sent par  les  détruire. 

Tessié  du  Motay  a  proposé  de  blanchir  les  fibres  avec  du  permanganate  de 
potasse  en  enlevant  le  dépôt  d'oxyde  de  manganèse  avec  un  sulfite. 

Les  fibres  de  coton  se  blanchissent  plus  facilement  parce  procédé  que  celles 
de  chanvre  et  de  lin. 

On  a  essayé  de  faire  usage  de  Thuile  de  schistes  dans  le  blanchiment.  Cette 
huile  aurait  pour  effet  de  faciliter  le  blanchiment  des  fibres  avec  lesquelles  elle 
a  été  en  contact.  On  l'ajoute  au  bain  de  lessivage.  Son  action  n'est  pas  expli- 
quée. La  quantité  employée  varie  de  4  à  10  kilogr.  par  1000  kilogr.  de  chif- 
fons, selon  la  qualité  de  ces  derniers. 

M.  Orioli  avait  proposé  d'employerde  l'hypochlorite  d'alumine,  qui  a  l'avan- 
tage d'éviter  les  émanations  désagréables  des  hypochlorites  ordinaires  et 
d'aseptiser  la  pâte  par  suite  de  la  formation  de  chlorure  d'aluminium  quia  des 
propriétés  antiseptiques,  ce  qui  permet  de  la  conserver  jusqu'au  moment  de 
l'usage.  La  quantité  de  sel  nécessaire  est  de  3  à  5p.  100.  Malheureusement  ce 
procédé  ne  peut  être  employé  que  pour  blanchir  des  papiers  chers,  son  prix  de 
revient  étant  très  élevé. 

Un  autre  procédé  a  été  décrit  par  Thomson  (brevet  anglais  n**  595,  1883).  Il 
consiste  à  faire  agir  alternativement  sur  la  pâte  l'hypochlorite  de  chaux  et  un 
courant  d'acide  carbonique  jusqu'à  ce  que  le  blanchiment  soit  complet.  Ce 
procédé  blanchirait  très  rapidement. 
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Antichlore.  —  On  a  cherché  à  éliminer  toute  trace  de  chlore  de  la  pâte  par 
remploi  de  sels  susceptibles  de  donner  des  combinaisons  avec  jui.  A  cet  effet 
on  a  ajouté  dans  Teau  servant  au  lavage  du  sulfite  de  soude,  des  hyposulfites, 
du  chlorure  stanneux,  de  J'eau  oxygénée. 

Avec  Thyposulfite  on  a  les  réactions  suivantes  : 

2;(C10)2CaJ  +  SWNa24-H20=:2SO^Ca  +  ^2HCl+2NaCl 
ou  avec  des  solutions  très  diluées  : 

(Cl)"CaO-|-  4S20^Na2  +  H^O  =  2S*0«Na2+2NaCl  +  2i\aOH+  CaO. 
Avec  les  sulfites  : 

(ClOj'^Ca  +  SSO^Na^ = SO*Ca  +  SO*i\a*  +  2NaCl . 

Au  lieu  de  sulfite  de  soude  on  peut  employer  des  sulfites  de  chaux  ou  de 
magnésie. 

L'expérience  a  montré  que  les  toiles  de  cuivre  des  laveuses  durent  plus 
longtemps  en  employant  du  sulfite  de  soude  au  lieu  d'hyposulfite. 

11  ne  faut  pas  n'iettre  un  excès  d'antichlore  qui  attaquerait  la  pâte. 

Un  lavage  bien  fait  peut  remplacer  toutes  ces  actions  chimiques. 

Blanchiment  par  rélectricité.  —  M.  Hermitea  indiqué  un  procédé  reposant 
sur  le  principe  suivant  : 

Si  on  électrise  une  solution  de  chlorure  de  magnésium  (qui  est  celui  qui 
donne  le  meilleur  résultat)  en  employant  comme  cathode  une  lame  de  zinc  et 
comme  anode  une  lame  de  platine,  on  obtient  un  dégagement  de  chlore  suscep- 
tible de  former  de  Tacide  hypochloreux  avec  Toxygène  provenant  de  la  décom- 
position de  Teau.  La  solution  ainsi  obtenue  possède  un  pouvoir  «  blanchissant  » 
des  plus  énergiques  et  supérieur  à  celui  de  l'hypochlorite  de  chaux.  On  peut 
prendre  cette  solution  et  la  mettre  dans  la  pile  blanchisseuse  en  place  de  la 
solution  du  sel  de  chaux. 

On  a  essayé  d'établir  un  courant  continu  entre  la  pile  blanchisseuse  et  la 
solution  provenant  de  Félectrolyseur.  Les  deux  ions  se  recombineraient  après 
avoir  agi  sur  la  pâte;  la  solution  de  chlorure  de  magnésium  régénéré  est  renvoyée 
par  des  pompes  dans  Télectrolyseur  qui  la  décompose  de  nouveau,  etc.  On 
n'avait  ainsi  qu'à  compenser  les  pertes  de  sel  dues  aux  entraînements.  Ce 
procédé  n'est  applicable  qu'au  blanchiment  de  la  pâte  de  chiffons. 

Avec  celles  de  bois,  de  paille,  d'alfa  ou  autres,  les  matières  organiques  qui  se 
dissolvent  dans  la  solution  de  blanchiment  retournent  à  Félectrolyseur  où  elles 
s'oxydent  en  présence  du  chlore,  ce  qui  a  pour  conséquence  une  perte  de  cou- 
rant et  de  solution  appréciable  ;  de  plus,  il  se  fait  une  production  de  mousse 
désagréable,  et  enfin  la  conductibilité  de  Télectrolyte  varie  dans  de  larges  pro- 
portions. 

PAPIER  A  LA  MAIN  OU  A  LA  CUVE 

La  fabrication  du  papier  à  la  main  est  naturellement  antérieure  à  celle  du 
papier  à  la  machine. 

Certains  papiers,  le  plus  souvent  ceux  de  belle  qualité,  sont  encore  faits  à  la 
main.  Ce  mode  de  fabrication  a  l'avantage  de  ne  pas  soumettre  le  papier  à  la 
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traction  énergique  qu'il  subit  dans  le  sens  de  la  longueur  dans  les  machines,  ce 
qui  fait  qu'il  est  plus  résistant. 

Dans  une  grande  cuve  le  raffiné  est  délayé  dans  Teau.  Un  ouvrier  y  plonge 
une  toile  métallique  en  cuivre  tendue  sur  un  cadre  de  bois  ;  il  retire  ensuite  ce 
cadre  ou  «  forme  »  et  le  secoue  en  longueur  et  en  largeur  pour  bien  égaliser  la 
pâte  qui  s'y  trouve.  L'ouvrier  qui  fait  ce  travail  s'appelle  le  «  puiseur».Il  passe 
ensuite  la  forme  à  un  autre  ouvrier  ou  <(  coucheur  »  qui  la  retourne  sur  un 
feutre  en  détachant  la  feuille  de  pâte.  Plusieurs  feuilles  sont  ainsi  super- 
posées. Quand  il  y  en  aie  nombre  voulu,  on  met  le  tout  sous  la  presse.  Ensuite 
un  troisième  ouvrier  appelé  «  laveur  »  sépare  les  feuilles  une  à  une  et  les  met 
à  sécher  sur  des  cordes. 

Les  feuilles  sèches  sont  alors  collées.  On  en  prend  plusieurs  à  la  fois  que  Ton 
plonge  dans  une  solution  de  gélatine.  Ce  collage  n'est  donc  que  superficiel. 
Les  feuilles  sont  pressées  à  nouveau,  séchées  et  apprêtées.  L'apprètage  se  fait 
par  simple  pression  en  mettant  sous  une  presse  hydraulique  les  feuilles  posées 
les  unes  sur  les  autres. 

Si  ces  feuilles  doivent  être  satinées,  ce  satinage  s'obtient  en  pressant  chaque 
feuille  séparément  entre  deux  plaques  métalliques. 

Il  est  facile  de  faire  ressortir  des  dessins  en  clair  sur  du  papier  fait  à  la  main. 
11  suffit  que  le  fond  de  la  forme  présente  en  relief  les  figures  que  Ton  veut 
faire  apparaître.  Le  contour  de  ces  figures  est  dessiné  avec  du  fil  de  laiton. 

Le  papier  vergé  est  fait  avec  une  forme  dont  les  fils  sont  simplement  juxta- 
posés au  lieu  d'être  croisés. 


Récupération  de  la  soude. 

Toutes  les  eaux  alcalines  noires  provenant  du  lessivage  des  matières  pre- 
mières étaient  autrefois  perdues.  Le  prix  de  la  soude  ayant  de  beaucoup  aug- 
menté aujourd'hui,  il  y  a  inté- 
rêt à  récupérer  la  soude  qui 
s'y  trouve. 

Cette  opération  consiste  à 
évaporer  ces  lessives  à  sec  ;  le 
résidu  obtenu  contient  une 
très  forte  proportion  de  ma- 
tières résineuses  qui  se  trou- 
vaient dans  la  fibre  et  forment 
quelquefois  la  moitié  de  son 
poids.  Ce  résidu  s'enflamme  à 
la  chaleur  du  foyer  et  aide  à 
la  concentration  d'une  autre 
quantité  de  lessive. 
Diflérents  appareils  ont  été  inventés  pour  arriver  à  ce  résultat  en  tirant  le 
meilleur  parti  possible  du  combustible. 

Un  des  plus  employés  est  le  four  Porion  (fig,  163),  qui  a  l'aspect  d'un  four  à 
réverbère  et  fonctionne  de  la  façon  suivante  : 

En  0  se  trouve  le  foyer.  On  fait  arriver  le  liquide  à  concentrer  dans  la 


Fig.  163  (d'après  Cross  et  Bevan). 


RÉCUPÉRATION   DE  LA  SOUDE. 


535 


chambre  a  dont  le  sol  est  incliné.  Des  agitateurs  en  fonte  i  tournant  avec  une 
vitesse  de  300  tours  à  la  minute  soulèvent  le  liquide  en  une  sorte  de  brouillard 
et  augmentent  considérablement  la  rapidité  de  Tévaporation  par  la  grande  sur- 
face que  le  liquide  présente  à  la  flamme.  Quand  le  four  est  bien  mené,  la  tem- 
pérature des  gaz  près  de  la  cheminée  ne  dépasse  pas  85°.  Le  liquide  concentré 
passe  sur  une  des  soles  n,  où  il  arrive  à  sec,  et  le  résidu  s'enflamme  au  contact 
des  flammes  du  foyer.  Le  registre  d  et  le  registre  c  placés  avant  la  cheminée 
servent  à  régler  le  tirage.  Des  cloisons  en  briques  g  ^\>  f  brisent  les  flammes 
et  donnent  aux  produits  provenant  de  la  combustion  le  temps  de  se  brûler 
entièrement. 

Ce  four  est  capable  de  produire  750  kilogrammes  de  soude  récupérée  par 
1 000  kilogrammes  de  charbon. 

Un  autre  système  de  fouràétages  a  été  préconisé  par  Hackner (de  Newcastle) 
et     fonctionne    de 

la    façon   suivante  ^_^^_^ ,'X, 

(fig.  1>>4)  : 

L'air  chaud  pro- 
venant du  foyer 
placé  à  la  partie 
inférieure  du  four 
passe  sur  une  série 
de  bacs  h  peu  pro- 
fonds placés  au- 
dessus  les  uns  des 
autres.  Un  réser- 
voir a  contient  le 
liquide  à  évaporer 

qui  se  trouve  ainsi  échauffé  avant  d'être  envoyé  en  b.  Le  résidu  est  mis  à 
refroidir  dans  une  vaste  chambre  m  placée  sous  le  four,  un  tuyau  d  la  met  en 
communication  avec  le  foyer,  et  les  fumées  se  dégageant  de  la  masse  chaude 
sont  ainsi  brûlées  dans  le  four.  Ces  fumées  passent  également  par  une  série  de 
tuyaux  h  dans  la  masse  liquide  contenue  en  a  et  aident  ainsi  à  chauffer  ce 
liquide. 

On  a  construit  aussi  des  évaporateurs  à  effets  multiples  pour  activer  Téva- 
poration  des  lessives. 

Dans  ces  appareils  la  vapeur  produite  par  Tébullition  du  liquide  contenu 
dans  le  premier  évaporateur  va  faire  bouillir  le  liquide  contenu  dans  le  second 
où  ou  a  eu  soin  de  réduire  la  pression  atmosphérique.  La  vapeur  produite  va 
faire  bouillir  un  troisième  évaporateur  dans  lequel  on  a  fait  un  vide  plus  élevé 
que  dans  le  second,  et  ainsi  de  suite.  Avec  un  appareil  à  quadruple  effet  con- 
struit d'après  ce  principe,  on  peut  ramener  en  quelques  minutes  un  liquide 
marquant  6°  B.  à  en  marquer  40.  Et  ce  liquide  à  40°  est  suffisamment  concentré 
pour  être  incinéré. 

La  soude  régénérée' a  une  composition  des  plus  variable;  elle  est  principale- 
ment formée  de  carbonate  de  soude  avec  des  teneurs  variables  en  sulfate  de 
soude,  chlorure  de  sodium,  silicate  de  soude  (ce  dernier  se  rencontrant  surtout 
dans  les  lessives  provenant  du  traitement  de  la  paille  et  de  Talfa). 


Fig.  164  (d'après  Cross  et  Bevan). 
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Nous  donnons  ci-dessous  la  composition  d'une  de  ces  soudes  : 

Carbonate  do  soude 72, M 

Soude  caustique 1 ,93 

Chlorure  de  sodium 8,30 

Sulfate  de  soude 3,95 

Sulfite  de  soude 0,63 

Silice 7,09 

Carbone 4,70 

Oxyde  de  fer  et  d*aluniiniuni 0,50 

Autres  éléments  (par  diiïércnco) 0,57 

100,00 

Le  carbonate  obtenu,  il  reste  à  le  transformer  en  soude.  On  le  «  caustifie  » 
par  la  chaux  suivant  la  méthode  habituelle.  La  quantité  de  chaux  nécessaire  est 
un  peu  plus  grande  que  celle  donnée  par  la  théorie.  Ainsi  pour  106  parties  du 
sel  CO'Na*  il  faut  60  de  chaux  au  lieu  de  56  théoriquement. 

Les  soudes  provenant  des  fours  Porion  contiennent  une  certaine  quantité 
de  sulfure,  due  au  soufre  qui  se  dégage  des  gaz  du  foyer.  On  s'en  débarrasse  en 
injectant  de  Tair  dans  la  masse  pendant  la  caustification.  Le  sulfure  devient  du 
sulfate  qui  n'a  plus  les  mêmes  inconvénients. 

Collage. 

Le  papier  produit  par  le  simple  feutrage  des  fibres  formant  la  pâte  qui  sort 
des  raffineuses  est  impropre  à  récriture,  parce  qu'il  est  spongieux.  Le  papier 
buvard  est  du  papier  de  ce  genre  auquel  on  a  ajouté  un  peu  de  fécule  pour 
former  liant.  Ces  papiers  n'offrent  aucune  résistance. 

Les  papiers  destinés  à  l'écriture  doivent  être  beaucoup  plus  forts  et  ne  pas 
se  laisser  traverser  par  l'encre,  ne  pas  se  désagréger  trop  vite  dans  Teau,  ni 
par  frottement. 

Ces  papiers  se  collent  en  général  avec  de  la  colophane  que  Ton  dissout  dans 
du  carbonate  de  soude  de  façon  à  former  un  savon  de  résine.  On  emploie,  soit 
du  savon  de  résine  dans  lequel  la  résine  est  totalement  dissoute,  soit  un  savon 
où  il  y  a  un  excès  de  résine,  ce  qui  donne  au  liquide  un  aspect  laiteux  dû  à  ce 
que  la  résine  très  divisée  se  trouve  en  suspension  dans  le  liquide.  Dans  ce  der- 
nier cas,  cette  résine  non  dissoute  pourrait  s'agglomérer  en  petites  masses  que 
l'on  retrouverait  dans  le  papier  ;  aussi  ajoute-t-on  au  savon  de  la  fécule  qui 
forme  liant  et  évite  cet  inconvénient.  Le  degré  de  dilution  n'est  pas  sans  influence 
sur  la  qualité  de  la  colle.  Wurster  recommande  qu'il  n'y  ait  pas  plus  de  3  kilogr. 
de  résine  par  100  litres  de  colle. 

On  ajoute  ce  savon  de  résine  quand  la  pâte  est  raffinée  à  moitié,  en  le  pas- 
sant à  travers  un  tamis  ;  on  fixe  ensuite  cette  résine  sur  la  fibre  en  ajoutant 
de  l'alun  qui  décompose  le  savon.  Il  en  faut  pratiquement  un  excès.  Tous  les 
auteurs  n'admettent  pas  qu'il  se  forme  dans  cette  réaction  du  résinate  d'alumine. 
Wurster  explique  autrement  l'action  de  l'alun  :  il  dit  que  le  résinate  d'alumine, 
qui  se  forme  en  effet  tout  d'abord  est  décomposé  par  le  sulfate  d'alumine  en 
excès  existant  dans  la  liqueur  en  acide  abiétique  libre  de  la  colophane  et  en 
sulfate  basique  d'alumine.  D'autre  part  on  sait  que  la  cellulose  mise  dans  des 
solutions  de  sulfate,  de  chlorure  ou  d'acétate  d'alumine  leur  prend  de  l'alumine. 
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Quoi  qiril  ea  soit,  le  composé  formé  fond  à  la  chaleur  des  cylindres  sécheurs 
et  communique  au  papier  la  propriété  cherchée. 

Les  eaux  calcaires  sont  à  éviter,  parce  qu'elles  décomposent  le  savon  de 
résine. 

On  se  sert  aussi  de  viscose  (sulfo-carbonate  de  cellulose)  pour  le  collage  des 
papiers.  Cette  viscose  est,  comme  dans  le  cas  précédent,  ajoutée  dans  la  pile 
raffîneuse  où  on  la  décompose  ensuite  par  addition  de  sulfate  de  zinc  ou  de 
sulfate  de  magnésie.  La  quantité  de  viscose  à  employer  varie  de  1  à  o  p.  iOO 
exprimée  en  cellulose  dissoute.  La  décomposition  de  la  viscose  couvre  les  fibres 
d'une  pellicule  de  cellulose  gélatineuse  qui  les  relie  entre  elles.  L'effet  obtenu 
est  meilleur  quand  on  laisse  sécher  le  papier  à  Tair  sans  Taide  de  la  chaleur. 
Ce  procédé  a  l'inconvénient  de  laisser  des  composés  du  soufre  dans  la  pâte  :  ces 
composés  se  combinent  à  des  traces  de  fer  métallique  difficiles  à  éviter,  et  le 
papier  ainsi  obtenu  n'est  jamais  complètement  blanc. 

On  utilise  aussi  la  gélatine  pour  coller  les  papiers.  On  fait  passer  la  feuille 
de  papier  dans  un  bac  rempli  d'une  solution  de  gélatine  et  on  exprime  Texcès 
entre  deux  cylindres  de  cuivre.  Certains  papiers  de  très  belle  qualité  sont  collés 
à  la  gélatine  et  à  la  main. 

On  a  aussi  employé  de  l'aluminate  de  soude,  du  silicate  de  soude,  une  solu- 
tion de  gomme  laque  dans  le  borax.  Des  essais  ont  été  faits  avec  un  mélange 
de  gélatine,  de  résine,  de  fécule^  additionné  de  kaolin. 

La  caséine  est  très  employée  ;  on  l'ajoute  dans  la  pile  en  solution  concentrée 
et  on  la  précipite  par  de  Talun. 

Charge  minérale. 

On  ajoute  dans  les  papiers  une  certaine  quantité  de  charge  minérale  ayant 
pour  but  de  combler  les  vides  existant  entre  les  fibres  de  cellulose  et  de  rendre 
leur  surface  lisse  et  unie.  On  emploie  le  plus  ordinairement  du  kaolin  et  du 
sulfate  de  chaux.  Le  kaolin  augmente  l'opacité  du  papier  et  lui  donne  une 
texture  plus  serrée.  Une  trop  grande  quantité  tend  à  l'affaiblir  au  contraire.  Le 
kaolin  est  versé  dans  la  raffîneuse  en  ayant  soin  d'en  faire  au  préalable  une 
pâte  homogène  avec  de  l'eau  et  de  passer  cette  pâte  à  travers  untamis.  L'addi- 
tion est  pratiquée  dès  que  la  raffîneuse  est  remplie  de  pâte,  pour  cjuc  le  mé- 
lange se  fasse  parfaitement. 

On  emploie  aussi,  comme  charge,  l'agalite,  sorte  de  silicate  de  magnésium 
qui  se  rapproche  beaucoup  de  l'amiante  et  qui  relie  très  bien  les  fîbres  entre 
elles. 

Cependant  les  plus  beaux  papiers  se  font  sans  charge  d'aucune  sorte. 

Coloration. 

Le  papier  se  colore  en  ajoutant  dans  la  raffîneuse  diverses  couleurs  miné- 
rales ou  organiques,  en  ayant  soin  de  tenir  compte  des  actions  que  peuvent 
avoir  les  substances  servant  au  collage  (résinâtes,  etc.)  sur  les  matières  colo- 
rantes et  même  sur  les  pigments. 

Le  papier  non  teint  est  toujours  un  peu  jaunâtre;  on  corrige  cette  impres- 
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sion  en  ajoutant  un  peu  de  bleu,  de  préférence  de  l'oulremer  dont  il  existe  une 
grande  variété  de  nuances,  ou  du  smalt.  Les  bleus  d'aniline  que  Ton  emploie 
dans  le  même  but  sont  généralement  des  dérivés  de  la  rosaniline,  du  bleu  de 
méthylène,  etc. 

Parmi  les  violets  d'aniline,  ceux  de  méthyle,  également  dérivés  de  la  rosanl- 
line,  conviennent  parfaitement. 

Les  rouges  naturels  insolubles  sont  rarement  employés.  Par  contre,  ceux  de 
cochenille  sont  très  utilisés,  ainsi  que  les  rosanilines,  éosines,  safranines,  etc. 

Les  papiers  bleus  sont  faits  au  bleu  de  Prusse  qu'on  peut,  soit  mettre  direc- 
tement à  Tétat  de  bleu  de  Prusse  dans  les  raffineuses,  soit  préparer 
dans  la  pile  elle-même  en  y  versant  successivement  les  solutions  de  ferrocya- 
nure  et  de  sel  de  fer. 

Le  jaune  s'obtient  avec  du  chromate  de  plomb  ou,  comme  couleur  soluble, 
du  jaune  naphtol,  de  la  primuline,  etc. 

Le  vert  est  souvent  obtenu  par  mélange  de  bleu  et  de  jaune,  ou  bien  avec 
du  vert  malachite,  des  verts  sulfo,  etc. 

Les  oxydes  de  fer  permettent  d'avoir  des  teintes  brunes,  le  cachou  également. 

Un  fait  important  à  observer,  est  que  les  couleurs  s'altèrent  en  général  plus 
avec  les  pâtes  de  bois  qu'avec  celles  de  chiffons,  surtout  en  présence  de  la 
lumière. 

Coupage. 

Le  papier  est  coupé  par  des  machines  spéciales  dont  nous  allons  donner  un 
type.  La  feuille  est  généralement  coupée,  dans  le  sens  de  la  longueur,  pardeu\ 
couteaux  circulaires,  l'un  au-dessus  de  la  bande  de  papier,  l'autre  au-dessous, 
et,  dans  le  sens  de  la  largeur,  par  une  grande  lame  tranchante  s'abaissanl 
sur  un  socle  ûxe  et  par  là  même  formant  ciseau  (fîg.  165). 


Fig.  165  (d'après  Cross  et  Bevan). 


Le  papier  enroulé  sur  les  dévidoirs  a  passe  entre  les  deux  rouleaux  b  et  est 
coupé  ensuite  par  les  couteaux.  Un  de  ces  couteaux  est  représenté  en  c.  Le 
papier  passe  ensuite  entre  deux  autres  rouleaux  et  rencontre  un  autre  couteau 
d  fixé  au  tambour  e.  Un  feutre  f  sans  fin  reçoit  les  feuilles  coupées. 

Quand  la  feuille  doit  être  coupée  très  exactement  à  une  place  déterminée, 
comme  c'est  le  cas  dans  les  papiers  à  filigrane,  on  remplace  la  machine, 
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dont    rexactitude  ne  serait  pas  suriisante,  par  une   autre  dite  m  coupeuse 
à  feuille  unique  »  (fig.  166). 


Fig.  166  (d'après  Cross  et  Bevan). 
Deux  rouleaux  b  conduisent  la  feuille  de  papier  sur  un  grand  tambour  a  sur 


Fig.  167  (d'après  Charpentier). 

lequel  elle  vient  s'appuyer.  Les  couteaux  sont  placés  à  la  partie  inférieure  de 
ce  tambour  ;  le  couteau  d  est  fixe,  et  le  couteau  e  mobile.  Le  rouleau  ^qv\  h 
tendre  continuellement  le  papier  (Voy.  aussi  figure  167). 


Galandrage. 

Le  papier  est  lissé,  à  sa  sortie  de  la  machine  à  papier,  par  des  macftinps 
spéciales.  Le  lissage  en  rouleau  est  une  opération  délicate,  parce  que  les  hordi^  de 
la  feuille  sans  fin  doivent  supporter  exactement  la  même  pression,  sans  quoi 
le  papier  se  plisserait.  Le  papier  ne  doit  pas  passer  trop  vite  entre  les  eyliudres 
de  la  machine,  parce  que  le  glaçage  augmente  en  raison  inverse  de  la  rapidité 
donnée  à  cette  machine. 
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Nous  donnons  ci-contre  un  type  de  machine  à  calandrer.  Cette  machine 
(fig.  168)  est  à  huit  cylindres.  Deux  d'entre  eux  sont  chauffés  à  la  vapeur  et 
ont  un  diamètre  de  25  centimètres,  les  quatre  autres  ont  40  centimètres  de 
diamètre.  De  ces  derniers  deux  sont  en  fonte  et  les  deux  autres  en  papier  mâché 
comprimé  ou  en  coton  pressé  à  la  presse  hydraulique. 
Le  papier,  dans  cette  machine,  est  lissé  à  la  fois  sur  les  deux  faces. 
Onconstruitdesmachinesàdix  et  même  à  douze  rouleaux.  Des  vis  mues  par 
des  volants  servent  à  serrer  plus  ou  moins  les  cylindres. 
Quand  on  veut  lisser  le  papier  sur  un  côté  seulement,  on  fait  simplement 

passer  la  feuille  entre  deux  cy- 
lindres en  papier,  un  gros  et 
Tautre  petit,  ce  dernier  tournant 
beaucoup  plus  rapidement  que 
le  gros.  On  frotte  quelquefois  le 
petit  avec  de  la  cire. 

Le  papier  en  feuilles  peut  se 
calandrer  de  la  même  façon  ou 
bien  entre  des  plaques  métal- 
liques. Ce  mode  de  glaçage  con- 
siste à  presser  la  feuille  entre 
deux  lames  de  cuivre  ou  de  zinc 
polies,  en  alternant  les  plaques 
de  métal  et  de  papier.  On  passe 
ensuite  le  tout  entre  deux  cy- 
lindres. 

On  peut,  par  ces  procédés, 
reproduire  sur  les  feuilles  de 
papier  des  dessins  de  tout  genre. 
Si  les  rouleaux  portent  en  relief 
des  figures  quelconques,  ces 
figures  se  reportent  naturelle- 
ment, par  suite  de  la  pression 
exercée,  sur  la  feuille  de  papier. 


eu 


Fig.  168  (d'après  Charpenlier). 


Le  réglage  des  feuilles  de  papier  se  fait  avec  des  machines  spéciales  compli- 
quées, pouvant  produire  un  travail  considérable  (lîg.  169). 


Machines  à  papier. 

La  machine  à  papier  actuelle  ne  diffère  pas,  dans  ses  grandes  lignes,  de  celle 
qu'avait  inventée  Robert  et  qui  fut  perfectionnée  par  Fourdrinier. 

Pour  bien  expliquer  le  fonctionnement  de  la  machine,  nous  allons  suivre  le 
papier  dans  ses  différents  états,  depuis  le  moment  où  il  arrive  à  Tétat  de  raffiné 
dans  la  machine  jusqu'au  moment  où  il  sort  enroulé,  prêt  à  l'emploi  (fig.  170). 

Le  raffiné  sortant  de  la  pile  raffineuse  est  envoyé  dans  une  grande  cuve  en 
bois  ou  en  métal  dans  laquelle  tourné  un  agitateur  vertical  qui  sert  à  main- 
tenir constamment  la  pâte  en  suspension  dans  Teau;  cet  agitateur  ne  doit  pas 
tourner  trop  vite,  pour  ne  pas  former  de  grumeaux  qui  nuiraient  à  Thomogénéité 
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de  ]a  pâte.  Un  dispositit  spécial  est  aménagé  de  façon  à  ce  que  la  pâle  sorte 
de  la  boîte  toujours  avec  la  même  pression. 

La  pâte  passe  ensuite  sur  des  sabliers,  sortes  de  rigoles  garnies  de  bois  ou 
de  feutre  ou  se  rassemble  le  sable  qui  a  pu  être  entraîné.  De  là  elle  ariive  sur 
des  épurateursqui  ont  pour  but  de  retirer  de  la  pâte  tous  les  grumeaux  ou  les 


morceaux  non  broyés  qui  ont  pu  échappera  tous  les  traitements  successifs  et 
qui  produiraient  des  taches  sur  le  papier.  Ces  épurateurs  spnt  des  plaques  de 
bronze  ou  de  laiton  portant  un  grand  nombre  de  fentes  en  forme  de  V  et  dont  la 
largeur  varie  avec  la  qualité  du  papier.  Ces  fentes  ont  environ  1  millimètre  de 
largeur  et  se  reproduisent  tous  les  G  millimètres  environ.  L'épurateur  est  forte- 
ment secoué  par  un  système  approprié. 
Certaines  machines  ont  des  épurateurs  rotatifs. 
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La  pâte  arrive  alors  dans  la  machine  proprement  dite.  Elle  tombe  sur  le 
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«  tablier»,  pièce  de  caoutchouc  ou  de  toile  huilée  fixée  à  une  de  ses  extrémilé^ 
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sur  une  planche;  l'autre  extrémité  couvre  la  toile  métallique  qui  suit  sur  une 
longueur  de  40  centimètres  environ.  A  la  sortie  du  tablier  la  pâte  coule  sous  deux 
règles  de  bronze  dont  on  peut  faire  varier  la  hauteur  :  la  lame  de  pâte  formée  a 
ainsi  toujours  la  même  épaisseur.  La  largeur  est  réglée  par  deux  bandes  de  caout- 
chouc mobiles  à  section  carrée.  Pour  changer  la  largeur  du  papier,  il  faut  arrêter 
la  machine,  ce  qui  perd  du  temps  et  nécessite  un  nettoyage.  On  a  cherché 
plusieurs  appareils  pour  remédier  à  cet  inconvénient,  mais  sans  y  parvenir. 

La  toile  métallique  sur  laquelle  arrive  la  pâte  est  très  fine  et  à  mailles  serrées; 
sa  longueur  est  de  10  à  12  mètres,  et  sa  largeur  peut  atteindre  3  mètres.  Elle 
passe  sur  le  rouleau  ;i  placé  en  avant  et  sur  les  rouleaux  très  nombreux  n 
beaucoup  plus  petits.  La  toile  avance  dans  le  sens  des  flèches.  Elle  est  animée 
d'un  mouvement  de  va-et-vient  latéral 
qui  aide  Teau  à  passer  au  travers  des 
mailles.  Ce  passage  de  Teau  est  encore 
facilité  par  un  vide  partiel  que  Ton  fait 
sous  la  toile,  vers  son  extrémité.  Ce 
vide,  de  quelques  centimètres  de  mer- 
cure seulement,  est  obtenu  au  moyen 
d'aspirateurs  composés  de  trois  cloches 
de  gazomètre  qu'on  élève  et  abaisse 
alternativement  (fig.  171).  Les  dessins 
ou  filigranes  que  l'on  veut  imprimer 
sur  le  papier  se  font  à  ce  moment  de  la 
fabrication  au  moyen  d'un  rouleau  en 
cuivre  portant  le  dessin  à  reproduire. 
Ce  rouleau  appuie  légèrement  à  la  sur- 
face de  la  bande  de  pâte. 

Toute  cette  partie  de  la  machine  est 
légèrement  inclinée  (environ  2*^"*, 5)  vers 
lesépurateurs. 

Le  papier  passe  ensuite  entre  deux 
rouleaux  creux  înm  (fig.  170)  en  cuivre  ou  laiton  recouvert  d'un  manchon  de 
feutre  fin,  ou  bien  en  bois,  ou  en  fer  couvert  de  laiton,  qu'une  vis  mue  par  un 
volant  permet  de  serrer  plus  ou  moins  l'un  contre  l'autre.  La  plus  grande  partie 
de  l'eau  contenue  dans  la  pâte  est  exprimée  entre  ces  deux  cylindres,  et  la  sépa- 
ration de  cette  pâte  d'avec  la  toile  métallique  est  ainsi  facilitée.  L'ensemble  de 
cet  appareil  constitue  ce  que  l'on  appelle  la  «  presse  humide  ». 

La  bande  de  pâte,  en  quittant  la  toile  métallique,  arrive  sur  un  feutre/c'mar^ 
chant  dans  le  même  sens.  Ce  feutre  est  appelé  «  feutre  coucheur  ».  Le  papier  passe 
ensuite  entre  les  cylindres  K  ou  cylindres  de  «  première  presse  ».  Ces  cylindres 
sont  en  fonte  et  ont  pour  effet  d'exprimer  davantage  l'eau  que  reste  dans  la  pâte. 
On  peut  les  rapprocher  plus  ou  moins  avec  un  volant.  La  /ace  inférieure  du 
papier  qui  est  en  contact  avec  le  feutre  coucheur  prend  naturellement  sous  la 
presse  K  l'empreinte  de  ce  dernier,  ce  qui  ne  se  produit  pas  sur  l'autre  face  qui 
est  directement  en  contact  avec  le  métal.  Pour  que  les  deux  faces  du  papier 
présentent  le  même  aspect,  on  est  obligé  de  faire  passer  la  bande  de  pâte  entre 
un  deuxième  jeu  de  cylindres  dits  de  «  seconde  presse  ».  Le  rouleau  supérieur 


171  (d'après  Charpentier). 
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est  accompagné  par  un  feutre  contre  lequel  la  feuille  de  papier  est  presséCrpar 
le  cylindre  inférieur.  Le  papier  est  ainsi  semblable  sur  ses  deux  faces. 

Au  sortir  de  cette  seconde  paire  de  rouleaux,  le  papier  passe  sur  des  cylindres 
s^heurs  a^  dont  le  nombre  est  variable  suivant  les  machines  ;  il  peut  aller  de 
huit  à  quinze.  La  bande  de  pâte  est  assez  résistante,  au  sortir  des  cylindres  de 
seconde  presse,  pour  arriver  sans  être  soutenue  par  un  feutre  sur  les  deux  pre- 
miers cylindres  sécheurs  qui  sont  chauiïés  modérément.  Les  vis  mues  par  un 
volant  servent  à  tendre  les  feutres  qui  accompagnent  les  cylindres  sécheurs. 
Entre  les  deux  jeux  de  cylindres  a  il  y  en  a  une  paire  de  plus  petits, 
appelés  lisseurs  et  qui  sont  en  métal  parfaitement  poli.  Comme  leur  nom  l'in- 
dique, leur  fonction  est  de  lisser  le  papier. 

En  quittant  le  dernier  rouleau  a,  le  papier  est  sec.  Il  passe  alors  dans  les 
apprêteuses  e,  dont  une  est  représentée  sur  le  dessin.  Ces  apprèteuses  sont  for 
mées  par  une  série  de  rouleaux  étages  verticalement  et  très  lisses,  que  Ton  peut 
rapprocher  à  volonté  au  moyen  de  vis  ou  de  leviers.  Le  papier  est  quelquefois 

refroidi  avant  de  passer  dans 
ces  apprèteuses,  en  le  faisant 
frotter  sur  un  cylindre  creux 
en  cuivre  traversé  par  un 
courant  d'eau. 

Fig.  172  {d'après  Cross  et  Bevan).  Le  papier,  au  sortirdeTap- 

prêteuse,  est  sec,  et  ne  retient 
que  la  quantité  d'eau  qui  reste  toujours  dans  la  cellulose.  On  est  donc  obligé 
de  lui  fournir  une  certaine  quantité  d'humidité  par  divers  procédés,  dont  un 
des  plus  employés  consiste  à  envoyer  des  jetsde  vapeur  très  fins,  ou  de  pulvé- 
riser de  l'eau,  à  la  surface  du  papier. 

Enfin  le  papier  s'enroule  en  bobines  qui  sont  portées  au  calandrage. 

Essai  des  papiers. 

Le  papier  est  essayé  habituellement  à  deux  points  de  vue  différents  :  essai 
mécanique  et  essai  chimique. 

1°  Essai  mécanique,  —  La  solidité  d'un  papier  se  détermine  en  calculant  le 
poids  nécessaire  à  la  rupture  d'une  bande  de  papier  de  grandeur  déterminée. 
On  coupe  une  bande  de  papier  de  grandeur  et  de  largeur  arbitraires  ;  on  place 
l'une  de  ses  extrémités  dans  une  pince  fixée  sur  un  support;  l'autre  extrémité  est 
également  serrée  dans  une  autre  pince  qui  supporte  un  plateau  de  balance 
qu'on  charge  de  poids  jusqu'à  la  rupture  de  la  bande.  Cet  essai  fait  de  cett«  façon 
est  défectueux  ;  on  a  cherché  à  le  perfectionner  et  on  y  arrive  en  employant  la 
machine  Harteg  lleusch  avec  laquelle  on  opère  de  la  manière  suivante(fîg.  172  : 

A  un  support  fixe  /*  est  adaptée  une  pince  m.  En  face  de  cette  dernière  s'en 
trouve  une  autre  n  :  la  bande  de  papier  est  tenue  par  ces  deux  pinces. 

n  est  fixée  au  chariot  mobile  a  relié  au  ressort  en  spirale  rf,  réuni  lui-même 
à  une  vis  que  l'on  peut  faire  tourner  avec  le  volant  c.  En  faisant  tourner  c,  le 
papier  se  tend,  et  au  moment  où  il  casse,  on  note:  la  distance  parcourue  parle 
chariot  qui  est  l'allongement  du  papier,  et  l'allongement  de  la  spirale  qui 
mesure  l'effort  de  rupture.  Un  crayon  mobile  fixé  à  l'appareil  par  un  dispositif 
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approprié» trace  une  courbe  dont  les  abscisses  mesurent  les  allongements  des. 
papiers  et  les  ordonnées  TefTort  nécessaire  à  la  rupture. 

L'état  hygrométrique  de  Tatmosphëre  a  une  influence  sur  ces  détermina- 
tions :  plus  il  est  élevé,  plus  le  papier  est  fragile. 

Un  autre  essai  que  Ton  fait  pour  les  papiers  est  la  résistance  au  froissement: 
on  froisse  le  papier  d'une  façon  spéciale  entre  les  doigts  jusqu'à  ce  qu'il  se  perce. 

L'épaisseur  d'un  papier  se  mesure  avec  un  micromètre  ordinaire. 

2**  Essai  chimique.  —  On  commence  par  déterminer  la  nature  de  la  subs- 
tance ayant  servi  à  préparer  le  papier,  et  l'examen  microscopique  donne  à  ce 
point  de  vue  d'excellents  résultats.  Pour  faire  cet  essai,  on  traite  le  papier  de 
la  façon  suivante: on  fait  bouillir  le  papier  dans  une  solution  alcaline  étendue, 
on  le  désagrège  ensuite  et  on  en  met  un  fragment  mouillé  d'une  goutte  de 
glycérine  étendue  sur  la  plaque  d'un  microscope.  On  reconnaît  ainsi  à  l'examen 
si  la  fibre  est  une  fibre  de  bois,  de  paille,  d'alfa,  de  lin,  de  coton,  etc.  Mais  cet 
examen  est  très  difficile  et  demande  beaucoup  d'expérience. 

On  examine  souvent  aussi  au  microscope  la  coloration  que  donne  l'iode  avec 
les  différentes  fibres. 

Le  sulfate  d'aniline  est  un  réactif  précieux  pour  déterminer  la  nature  de  la 
fibre.  La  cellulose  de  bois  et  de  chiffon  ne  donne  pas  de  coloration  ;  tandis  que, 
si  l'on  fait  agir  une  solution  de  sulfate  d'aniline  à  1  p.  iOOsur  de  la  cellulose 
de  paille  ou  d'alfa,  elle  se  colore  en  rouge,  celle  d'alfa  étant  plus  intense. 
D'autre  part,  la  paille  et  l'alfa  donnent  avec  de  l'acide  chlorh>drique  de  den- 
sité 1,06,  par  ébuUition,  naissance  à  du  furfurol.  La  pâte  mécanique  de  bois 
donne  même  à  froid  avec  le  réactif  d'aniline  une  coloration  jaune  foncé. 

L'iode  donne  avec  les  différentes  fibres  les  réactions  suivantes: 

Le  coton,  le  lin,  le  chanvre  sont  colorés  en  brun  ; 

Le  bois  mécanique,  le  jute  sont  colorés  en  jaune  ; 

L'alfa,  la  paille,  le  bois  chimique  ne  changent  pas. 

Le  tableau  suivant  indique  les  réactions  permettant  de  distinguer  dans  les 
papiers  les  fibres  animales  des  fibres  végétales. 


Calcination. 


Acide  azotique  concentré 

Réactif  de  Schweitzer 

Potasse  ou  soude  à  8  p.  100. 

Chlorure  de  zinc  à  60°  Baume. 


Solution 'ohaude  de  rosaniline 
dans  Tammoniaque. 

Plombate  de  soude  bouillant. 


FIBRE»    VÉOKTALES. 


Brûlent  rapidement.  Laissent 
peu  de  cendres.  Odeur  empy- 
reumatique.  V'ajieurs  arides. 

Rrstenl  incolores  m«''me  a  l'ébul- 
lition. 

Le  coton,  le  lin,  le  chanvre  se 
dissolvent  lentement. 

Sont  à  peine  attaquées. 


Pas  attaquées. 


Passées  dans  cette  solution  puis 
ensuite  dans  l'eau,  restent 
blanches. 

Ne  produit  aucune  colora- 
tion. 


FIBRKS     ANIMALES. 


Se  boursouflent.  Brûlent  diffi- 
cilement. (Jdeur  de  corne 
brûlée.  Vapeurs  alcalines. 

Se  colorent  en  jaune  par  cbul- 
liiion. 

La  soie  es!  dissoute,  la  laine 
reste  intacte. 

Se  dissolvent  a  Tébullition.  I.a 
solulion  de  la  laine  se  co- 
lore en  violet  par  le  nitro- 
prussiate  de  soude. 

A  (iO**  la  soie  se  dissout,  IVau 
la  reprécipite.  La  laine  n'est 
pas  al  laquée. 

Passc-es  dans  cette  solution  puis 
ensuite  dans  Teau,  restent 
teintes. 

Donne  une  coloration  brune 
avec  la  laine  et  les  poUs; 
rien  avec  la  soie. 


Chimie  appliquée.  —  II. 


35 


546  INDUSTRIE  DU  PAPIER. 

PAPIERS  SPÉCIAUX 

Papier  mflché.  —  Le  papier  dit  a  mâché  »  est  fait  soit  avec  des  feuilles  de 
papier  collées  ensemble  et  pilées  ensuite,  soit  en  mélangeant  directement  à  la 
pâte  à  papier  du  ciment,  de  la  colle,  du  carbonate  de  chaux,  des  matières 
terreuses,  etc.  On  a  soin  de  rendre  ce  papier  imputrescible,  étant  donnés  les 
usages  divers  auxquels  on  remploie*.  Il  a  l'avantage  de  se  mouler  très  facile- 
ment ;  il  sert  à  faire  une  foule  d'objets  courants,  bon  marché. 

Papier  émerisé  ou  papierde  verre,  papier  d'émeri,  etc.  — Le  papier  employé 
doit  être  très  résistant  et  bien  collé;  comme  colle,  on  emploie  souvent  de  la  géla- 
tine additionnée  de  sel  marin.  On  enduit  sa  surface  d'émeri,  de  verre  pilé  ou 
de  sable  que  Ton  passe  à  travers  des  tamis  pour  séparer  les  différentes  gros- 
seurs. 

Le  papier  filigrane  se  fait  en  imprimant  dans  la  pâte  à  papier  et  par  pres- 
sion un  dessin  fait  en  relief  sur  une  plaque  métallique,  ou  en  faisant  passer  le 
papier  entre  des  cylindres  portant  en  relief  les  impressions  que  Ton  veut 
obtenir. 

Papier-parchemin.  — Le  papier-parchemin  se  prépare  en  trempant  du  papier 
non  collé  dans  de  Tacide  sulfurique  à  50  à  60°  B.  La  cellulose  de  coton  pure 
se  transforme  très  rapidement,  mais  devient  cassante  une  fois  sèche.  Celle  de 
lin  est  beaucoup  plus  difficile  à  transformer.  Par  des  mélanges  appropriés  de 
ces  deux  substances,  on  peut  obtenir  du  papier- parchemin  de  la  souplesse  vou- 
lue. La  cellulose  de  bois  est  également  très  longue  à  transformer. 

Pour  fabriquer  le  papier-parchemin  d'une  façon  continue,  on  fait  arri- 
ver la  bande  de  papier  sans  fin  que  donne  la  machine  dans  une  cuve  conte- 
nant Tacide  et  à  une  vitesse  telle  qu'il  y  séjourne  de  cinq  à  quinze  secondes;  le 
papier  passe  ensuite  dans  de  Teau  pure  où  il  abandonne  presque  tout  son  acide. 
Il  est  ensuite  passé  dans  des  solutions  alcalines,  lavé  et  séché.  La  tempéra- 
ture du  bain  acide  ne  doit  pas  dépasser  15<^,  sans  quoi  Faction  serait  trop  vive. 

Le  chlorure  neutre  de  zinc  peut  servir  également  à  parcheminer  le  papier. 
On  trempe  le  papier  dans  la  solution  de  chlorure  jusqu'à  ce  qu'il  soit  bien 
imbibé,  on  l'exprime,  on  le  lave  à  l'eau  et  on  le  fait  sécher.  Le  papier  ainsi 
préparé  est  très  souple  et  peut,  dans  certaines  conditions,  remplacer  le  cuir 
dans  quelques-unes  de  ses  applications. 

Quand  on  veut  coller  un  papier-parchemin  sur  un  objet,  il  faut  avoir  soin  de 
laver  la  partie  en  contact  avec  de  l'alcool  et  de  l'appliquer  tout  de  suite  sur 
l'objet  recouvert  de  colle  forte. 

Les  papiers  à  calquer  sont  des  papiers  huilés  avec  de  l'huile  de  noix. 

Les  papiers  à  filtrer  sont  faits  avec  des  chiffons  de  première  qualité  ;  l'eau 
employée  doit  être  très  pure.  Le  papier  suédois  de  Berzélius,  dont  la  bonne 
qualité  est  partout  appréciée,  laisse  un  résidu  de  cendres  ne  dépassant  pas 
le  millième  de  son  poids.  Ces  papiers  sont  lavés  à  l'acide  nitrique,  à  l'acide  cblor- 
hydrique,  et  la  meilleure  qualité  est  de  plus  lavée  à  l'acide  fluorhydrique  qui 
enlève  toute  trace  de  silice. 

Papier  Willesden.  — Ce  papier  est  préparé  en  utilisant  la  réaction  de  Toxyde 
de  cuivre  ammoniacal  sur  la  cellulose.  Si  Ton  trempe  un  papier  dans  une  solu- 
tion saturée  d'oxyde  de  cuivre  ammoniacal,  sa  surface  se  gélatinise  d'abord, 
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eij  si  on  le  laisse  un  temps  suffisant,  Taction  se  propage  à  Tintérieur  et  finale- 
ment le  papier  se  dissout  entièrement.  Par  évapora ti on,  il  reste  une  masse 
gélatineuse  mélangée  à  de  Toxyde.  de  cuivre . 

Le  papier  «  Willesden  »  se  fait  en  trempant  une  feuille  dans  la  solution  cui- 
vrique  et  en  la  retirant  aussitôt,  de  façon  qu'on  ait  un  excès  de  cellulose  par 
rapport  au  cuivre.  Il  se  produit,  en  séchant,  à  la  surface  du  papier  une  sorte  de 
combinaison  verte  semblable  à  un  vernis  et  qui  lie  les  filaments  entre  eux.  Ce 
vernis  est  insoluble  dans  Teau.  Le  papier  se  trouve  donc  compris  entre  deux 
couches  imperméables  et  protégé  ainsi  contre  la  moisissure  et  Tattaque  des 
insectes. 

On  distingue  deux  sortes  de  papier  Willesden  : 

1*  Le  papier  «  non  soudé  »,  préparé  comme  on  vient  de  dire.  La  feuille,  après 
immersion  dans  la  solution,  est  laminée  et  séchée. 

2®  Le  papier  «  soudé  »,  fait  en  trempant  plusieurs  feuilles  de  papier  dans  la 
solution.  On  les  égoutte  et  on  les  appuie  encore  humides  les  unes  sur  les 
autres,  on  passe  à  la  presse  et  on  sèche.  Les  surfaces  gélatinisées  se  soudent 
entre  elles  d'une  façon  parfaite. 

Il  est  économique  de  recueillir  Tammoniaque  qui  se  dégage  pendant  le 
séchage.  ^ 

On  a  essayé  d'employer  dans  le  même  but  la  solution  d'oxyde  de  zinc  ammo- 
niacal :  elle  ne  donne  pas  d'aussi  bons  résultats  que  celle  de  cuivre. 

Un  fait  intéressant  est  que  le  fer  ne  décompose  pas  l'oxyde  de  cuivre  ammo- 
niacal, comme  il  le  fait  pour  les  autres  sels  de  cuivre.  Ceci  est  très  important 
pour  le  fabricant,  qui  peut  utiliser  des  vases  en  fer  pour  ses  préparations. 

On  peut  recouvrir,  non  seulement  des  feuilles  de  papier,  mais  bien  d'autres 
objets  en  cellulose,  d'un  vernis  imperméable,  tels  que  :  des  cordes,  des  filets, 
des  toiles,  etc. 

Les  papiers  ont  reçu  des  applications  les  plus  diverses.  On  s'en  est  servi 
pour  faire  des  roues  de  wagons,  des  tapis,  des  poulies,  des  transmissions,  des 
bouteilles,  des  tuyaux,  des  chaussures,  des  tonneaux,  même  des  cheminées. 

Papier  du  Japon. 

Les  Japonais  emploient  le  paplerqu'ils  fabriquent  aune  foule  d'usages.  Cette 
diversité  d'emploi  s'explique  par  la  solidité  toute  spéciale  de  ce  papier,  soli- 
dité due  à  ce  que  la  nature  de  la  fibre  n'est  pas  altérée  parles  traitements  qu'on 
lui  fait  subir. 

Ces  papiers  sont  faits  avec  les  écorces  de  certains  arbres,  notamment  le 
mûrier  à  papier,  très  commun  au  Japon.  Le  papier  n'est  ni  collé,  ni  blanchi  ; 
c'est  pourquoi  il  conserve  toujours  une  teinte  jaunâtre. 

Pourfabriquer ce  papier  on  opère  de  la  façon  suivante:  les  branches  sont 
écorcées  ;  l'écorce  est  raclée  et  séchée,  puis  ramollie  par  ébullition  dans  une 
solution  alcaline  ;  elle  est  ensuite  lavée  dans  un  courant  d'eau  froide.  Cette 
écorce  est  transformée  en  pàfe  par  un  battage  prolongé  sur  une  table  en  chêne, 
en  ayant  soin  de  retourner  fréquemment  la  masse;  cette  pâte  est  ensuite 
mélangée  avec  une  certaine  quantité  de  pâte  de  riz.  On  délaye  ensuite  le  tout 
dans  l'eau  et  on  transforme  en  papier. 
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Pour  cela  on  se  sert  de  plateaux  flexibles  à  claire-voie,  faits  de  tiges 
minces  de  bambou  parallèles  entre  elles  et  reliées  par  des  fils  de  soie,  de 
façon  à  obtenir  une  sorte  de  natte  que  l'on  peut  rouler  sur  elle-même.  Ces  pla- 
teaux sont  plongés  dans  Je  mélange  d'eau  et  de  pâte.  On  les  retire  ;  Feau 
s'égoutte  et  il  reste  sur  la  natte  une  feuille  de  pâte  que  Ton  peut  épaissir  en 
trempant  successivement  plusieurs  fois  le  plateau  dans  la  pâte.  Pendant  cette 
opération,  la  natte  est  supportée  par  un  châssis.  Quand  la  paille  a  atteint 
Tépaisseur  voulue,  on  retourne  le  plateau  sur  une  table,  on  enlève  la  natte  en  la 
roulant  et  on  fait  sécher  le  papier  ainsi  obtenu.  On  le  passe  ensuite  à  la  brosse. 


Papier  de  Chine. 

Les  papiers  chinois  sont  fabriqués,  paralt-il,  avec  du  chanvre,  du  tmmbou, 
de  la  paille  de  riz,  des  écorces,  etc. 

Le  papier  de  bambou  se  préparerait  de  la  façon  suivante  :  les  bambous  spé- 
cialement choisis  sont  coupés  en  petits  morceaux  et  mis  à  tremper  très 
longtemps  dans  Teau.  On  les  écorce  ensuite  et  les  fait  bouillir  huit  jours  dans 
un  lait  de  chaux.  On  les  lave  à  Teau,  et  les  fait  bouillir  de  nouveau  alternative- 
ment avec  des  cendres  de  paille  de  riz  et  des  cendres  de  bois  pendant  une 
dizaine  de  jours.  Après  ces  différents  traitements,  le  bois  commence  à  pourrir; 
on  le  pile  daos  de  grands  mortiers  jusqu'à  obtention  d'une  pâte  épaisse,  que 
Ton  met  dans  des  moules  en  bambou  ayant  la  forme  de  la  feuille  que  Ton  veut 
obtenir  et  que  Ton  blanchit  à  cet  instant  de  la  fabrication  par  lin  procédé  quel* 
conque,  probablement  par  Faction  du  chlore. 

La  feuille  ainsi  préparée  est  retirée  de  la  forme,  mise  sur  une  table  bien 
plane,  pressée  et  ensuite  sécbée  à  la  chaleur. 

Le  collage  du  papier  varie  avecTusage  auquel  il  est  destiné:  les  papiers  pour 
peintures  sont  collés  à  l'alun  ;  d'autres  le  sont  avec  de  la  colle  de  riz,  avec  un 
mélange  de  gélatine  et  d'alun,  etc. 


Cartons. 

Il  y  a  deux  espèces  de  cartons  : 

1°  Les  cartons  de  moulage  faits  en  mélangeant  à  la  pâte  à  papier  de  la  géla- 
tine, du  ciment,  de  l'argile, de  la  craie,  etc.; 

2°  Les  cartons  de  collage,  formés  par  la  superposition  de  plusieurs  feuilles 
de  papier,  selon  l'épaisseur  et  la  force  voulues. 

Les  cartons  blancs  de  pn-mière  qualité  sont  faits  avec  des  feuilles  blanches; 
ceux  de  moins  bonne  qualité  sont  faits  en  collant  deux  feuilles  de  papier  blanc 
sur  une  feuille  de  couleur  appelée  «  feuille  de  ventre  ». 

Les  feuilles  collées  sont  d'abord  portées  sous  la  presse,  puis  mises  à  sécher 
dans  l'étendoir.  Ensuite,  elles  sont  de  nouveau  mises  à  la  presse  pour  les  aplanir 
et  entin  laminées  entre  deux  plaques  de  zinc. 

Le  glaçage  et  le  lustrage  du  carton  s'obtiennent  en  enduisant  sa  surface  de 
savon  et  en  la  frottant  ensuite  à  la  main  ou  à  la  machine  avec  une  pierre 
appelée  lissoir. 
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Le  bristol  est  fait  avec  des  papiers  faits  à  la  main  en  partant  des  chiffons 
les  plus  beaux,  auxquels  on  ajoute  du  kaolin. 

Le  carton-paille  est  très  solide  et  très  résistant.  On  le  prépare  avec  un  mélange 
de  un  tiers  de  paille  d'avoine  et  deux  tiers  de  paille  de  blé  additionné  de 
i  p.  100  de  chaux  en  solution  aqueuse.  On  chauffe  sous  une  pression  de  2  à 
3  kilogr.  pendant  dix-huit  heures.  La  cuisson  est  terminée  quand  on  peut  facile- 
ment briser  les  tiges.  On  broie  ensuite  le  tout  jusqu'à  obtention  d'une  pâte  qu'on 
met  dans  des  formes  où  on  la  comprime.  On  presse  entre  des  feutres,  on  sèche 
et  enfin  on  passe  au  laminoir. 

Le  carton-cuir  se  fait  en  utilisant  tous  les  déchets  de  cuir  que  l'on  mélange 
à  des  débris  de  corde,  de  sacs,  de  jute,  etc.  Ce  carton  a  l'inconvénient  d'absor- 
ber l'eau  en  se  gonflant  et  perd  de  sa  solidité.  Pour  y  remédier,  on  l'imprègne 
d'une  huile  siccative  qui  fonce  considérablement  sa  teinte;  on  peut  lui  ajouter 
une  petite  quantité  de  minium  ou  des  résines.  Pour  avoir  une  imperméabilité 
parfaite,  il  faut  avoir  soin  d'ajouter  directement  à  la  pâte  du  résinatede  soude 
et  de  l'alun. 

Le  carton  bitumé  servant  de  couverture  doit  résister  aux  variations  de  tem- 
pérature. Il  se  fait  en  imprégnant  une  feuille  de  carton  épais  avec  un  mélange 
de  âO  parties  d'huile  de  paraffine,  30  parties  de  vaseline  et  50  de  brai  de  stéa- 
rine (Andernach). 

Un  autre  procédé  consiste  à  prendre  une  sorte  de  feutre  de  laine  qu'on 
imprègne  de  brai  de  goudron  de  houille  ou  autres  composés  analogues  et  qu'on 
saupoudre  de  sable  en  le  passant  au  laminoir. 

Le  carton-pierre  se  fait  en  incorporante  de  la  pâte  à  carton  du  ciment,  de 
J  argile,  de  la  gélatine,  etc. 

Le  carton  de  moulage  est  préparé  avec  tous  les  déchets  des  papeteries,  des 
débris  de  corde,  de  laine,  de  cartons,  que  l'on  broie  à  l'aide  de  meules  verti- 
cales. 
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Le  caoutchouc  est  le  résultat  de  la  dessiccation  d'un  suc  laiteux,  latex^  pro- 
venant des  incisions  faites  à  certains  arbres  on  à  certaines  plantes  des  pays 
intertropicaux. 

Historique. 

Son  usage  vient  du  Nouveau-Monde,  Il  fut  rapporté  pour  la  'première  fois 
d'Amérique  en  1736  par  La  Condamine.  Jusqu'en  1823,  il  n'était  utilisé  que 
comme  gomme  à  effacer  le  crayon  et  pour  la  confection  des  balles  à  jouer.  A 
cette  époque,  la  première  application  industrielle  en  fut  faite,  en  Angleterre, 
par  Mackintosh,  de  Glasgow,  créateur  de  l'industrie  des  tissus  de  caoutchouc. 
En  dissolvant  le  caoutchouc  dans  le  naphte,  ou  obtenait  un  enduit  dont  on 
recouvrait  les  tissus  pour  les  imperméabiliser. 

Pendant  une  vingtaine  d'années,  dans  les  applications  que  Ton  faisait  du 
caoutchouc,  on  se  trouvait  en  présence  de  graves  inconvénients  qui  en 
restreignaient  l'usage.  Ils  étaient  dus  à  l'influence  de  la  température  :  la  cha- 
leur rendait  en  effet  le  caoutchouc  gluant,  tandis  qu'avec  le  froid  il  prenait  la 
rigidité  du  cuir  desséché. 

Ce  fut  un  Américain,  Ch.  Goodyear,  qui,  en  1842,  découvrit  le  moyend'obvier 
à  ces  défauts  en  incorporant  du  soufre  au  caoutchouc.  Cette  préparation,  qui 
reçut  le  nom  de  vulcanisation^  eut  pour  résultat  d'assurer  la  constance  de 
l'élasticité  du  caoutchouc. 

Peu  de  temps  après,  Thomas  Hancok  pratiqua  aussi  la  vulcanisation  en 
trempant  des  lames  de  caoutchouc  dans  un  bain  de  soufre  en  fusion,  puis  Parkes 
plongea  des  objets  en  caoutchouc  dans  une  solution  de  sulfure  de  carbone  et 
de  chlorure  de  soufre. 

Depuis  la  découverte  de  la  vulcanisation,  l'industrie  du  caoutchouc  a 
toujours  été  en  prospérant. 

Plantes  à  caoutchouc.  —  Il  existerait  au  moins,  d'après  Th.  Seligmann, 
88  espèces  de  plantes  à  caoutchouc.  Les  plus  appréciées  proviennent  du  bassin 
de  l'Amazone  ;  les  principales  sont  le  Siphonia  elastica^  le  Siphonia  cahuchn^ 
que  l'on  trouve  en  Guyane,  aux  Indes,  au  Brésil  et  dans  l'Amérique  centrale; 
le  Ficus  elastica,  VArtocarpus  integrifolius  (Indes),  VUrceola  elastica 
(Archipel  Indien),  le  H ancornia  {Amérique  du  Sud),  YHevea  guyanensis  (kmdi- 
zone)  et  le  Manihol  Gloziovii  (Brésil). 

Récemment,  dans  la  Lagos,  on  a  trouvé  des  espèces  d'arbres  à  caoutchouc 
ignorées  jusqu'ici,  le  Kicksia. 

Les  plantes  qui  produisent  le  latex  du  caoutchouc  sont  tantôt  des  arbres 
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gigantesques,  tantôt  des  lianes  dont  les  tiges  s'enchevêtrent  d'une  manière 
inextricable. 

La  récolte  est  obtenue  soit  par  incision,  soit  par  section;  ce  dernier  pro- 
cédé, rapide  mais  destructeur,  est  trop  souvent  mis  en  pratique  par  les  indi- 
gènes africains . 

'  Pi'éparation  du  caoutchouc  brut,  — Les  difTérents  procédés  de  préparation 
du  caoutchouc  avec  les  sucs  laiteux  varient  avec  chaque  pays.  Nous  citerons 
simplement  ceux  qui  sont  les  plus  employés  : 

L'incision  pratiquée  à  l'arbre  doit  être  faite  jusqu'au  liber;  le  suc  qui 
s'écoule  est  reçu  dans  des  cavités  ménagées  au  pied  des  arbres.  On  plonge 
dans  ce  suc  des  sortes  de  poires  en  argile  sur  lesquelles  il  adhère  en  se  dessé- 
chant. On  plonge  le  tout  dans  Tean  ,  l'argile  se  délaye  et  sort  parle  goulot  de 
la  poire  creuse  que  forme  le  caoutchouc  solidifié;  ce  procédé  est  surtout  utilisé 
par  les  Indiens. 

En  Amérique  et  au  Brésil  surtout,  on  place,  au-dessous  des  parties  incisées, 
de  petits  vases  pour  recueillir  le  liquide  qui  s'écoule.  Après  douze  heures,  le 
contenu  de  ces  vases  est  réuni  dans  des  calebasses.  On  trempe  dans  le  liquide 
obtenu  des  planchettes  en  bois  que  l'on  expose  ensuite  à  la  fumée  d'un  feu  de 
bois  vert.  L'eau,  en  s'évaporant,  laissesur  la  planchette  de  bois  une  mince 
pellicule  de  caoutchouc;  on  plonge  de  nouveau  le  moule  dans  le  liquide  et  l'on 
fait  évaporer,  et  ainsi  de  suite  ;  il  se  forme  sur  le  moule  un  grand  nombre  de 
couches  minces;  lorsque  l'épaisseur  est  suffisante,  on  fend  le  caoutchouc  sur 
l'un  des  côtés  et  l'on  a  une  lame  de  caoutchouc  d'un  ou  plusieurs  centimètres 
d'épaisseur. 

Dans  d'autres  cas,  on  mélange  le  suc  laiteux  avec  un  peu  d'eau  et  on 
Tabandonne  à  lui-même  jusqu'à  coagulation  complète;  la  masse  obtenue  est 
ensuite  pétrie  pour  faire  sortir  l'excès  de  liquide  et  mise  à  dessécher  au  soleil 
ou  dans  la  fumée. 

Certaines  lianes,  de  taille  réduite,  trop  peu  développées  pour  être  incisées, 
donnent  également  dans  leur  partie  souterraine  du  latex  dont  il  est  possible 
d'extraire  un  excellent  caoutchouc.  Jusquà  ce  jour,  on  l'extrayait  par  le 
martelage  de  leurs  rhizomes  et  de  leurs  racines.  M.  Hœckle  a  construit  un 
appareil  qui  donne  de  bons  résultats  et  permet  d'extraire  facilement  la  plus 
grande  partie  possible  du  caoutchouc  contenu  soit  dans  les  rhizomes  de  cer- 
taines plantes,  soit  dans  les  écorcesdes  racines  ou  des  tiges  d'autres  caoutchou- 
tiers.  Le  principe  de  l'appareil  consiste  à  broyer,  au  moyen  d'un  cylindre,  les 
écorces,  racines  et  rhizomes;  de  cette  façon,  la  substance  ligneuse  peut  être 
séparée  du  caoutchouc  qui  se  coagule. 

M.  Georges  Deiss  a  indiqué  récemment  un  autre  procédé  qui  permet  de  traiter 
non  seulement  les  végétaux  frais,  mais  surtout  les  plantes  mortes  ou  épuisées 
par  une  ou  plusieurs  saignées;  après  avoir,  par  un  moyen  mécanique,  conve- 
nablement brisé  les  écorces  qui  contiennent  5  p.  100  environ  de  leur  poids  de 
caoutchouc,  on  traite  ces  écorces  par  un  acide,  l'acide  sulfurique  à  50°  B.  de 
préférence.  Ce  dernier  décompose  la  partie  ligneuse  sans  attaquer  ni  altérer  le 
caoutchouc.  Quand  la  matière  a  séjourné  assez  longtemps  dans  l'acide  sulfu- 
rique pour  que  la  partie  ligneuse  soit  décomposée  (cinqà  six  joursenviron),  il  ne 
reste  plus  qu'à  séparer  celte  partie  ligneuse  du  caoutchouc.  Pour  cela,  on  fait 
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passer  la  matière,  après  Tavoir  lavée,  entre  les  cylindres  d'un  bassin  sur  lequel 
tombe  un  jet  continu  d'eau  chaude  qui  dilue  la  partie  ligneuse  et  en  forme 
une  boue  entraînée  par  l'eau.  Le  caoutchouc  s'agglomère  sous  la  pression  des 
cylindres  et,  après  quelques  passages  au  laminoir,  on  recueille  tout  le  caout- 
chouc aggloméré  en  plaques. 

Différentes  variétés  de  caoutchouc  brut.  —  On  désigne  le  caoutchouc 
brut  sous  différents  noms  suivant  sa  qualité,  sa  structure  et  son  pays  d'ori- 
gine; le  Para,  le  Pernambuco,  le  Manaos,  le  Soudan,  le  Bahia,  le  Maito-Grosso, 
le  Sénégal  sont  la  désignation  de  gommes  différentes. 

Le  Para,  qui  est  la  variété  la  plus  répandue,  au  Brésil  en  particulier,  a  géné- 
ralement la  forme  d'une  grosse  boule  creuse,  ouverte,  formée  de  couches  suc- 
cessives sentant  le  goudron  ;  il  est  noir  à  l'extérieur,  jaune  d'un  ton  de  feuille 
morte,  de  vieil  ivoire  à  la  coupe;  suivant  ses  qualités,  il  est  classé  en  para 
fin  et  mi-fin;  une  troisième  catégorie,  le  sernamby^  ou  tète  de  nègre,  qui 
prend  ce  nom  de  son  aspect  noir  et  malpropre,  rappelle  un  paquet  déchiqueté. 
En  dehors  du  Brésil,  l'Amérique  du  Sud  produit  des  sortes  de  caoutchouc  qui 
ne  nous  parviennent  en  France  qu'en  petites  quantités  ou  exceptionnelle- 
ment. Les  gommes  de  la  côte  ouest  et  du  centre  de  l'Afrique  représentent  une 
partie  importante  de  la  consommation  du  monde  ;  le  caoutchouc  d'Afrique, 
récolté  par  enroulement,  donne  des  balles  régulières,  homogènes  et  de  petit 
volume. 

Travail  du  caoutchouc  brut.  —  Dans  la  plupart  des  cas,  le  caoutchouc  brut 
a  besoin  d'èire  purifié  ;  dans  ce  but,  on  lui  fait  subir  une  série  d'opérations  : 
écrasage,  pétrissage,  cylindrage,  calandrage,  moulage. 

Écrasage.  —  On  commence  par  ramollir  le  caoutchouc  dans  l'eau  chaude, 
puis  on  le  lamine  entre  deux  cylindres  de  fonte  d'inégal  diamètre  pendant 
qu*un  filet  d'eau  chaude  entraîne  les  matières  étrangères  :  on  obtient  ainsi  des 
lames  minces  percées  d'une  infinité  de  petits  trous,  qui  contiennent  iâ  à 
15  p.  100  d'eau.  Pour  éviter  la  fermentation,  qui  ne  manquerait  pas  de  se  pro- 
duire si  on  accumulait  les  feuilles  dans  cet  état,  on  les  fait  sécher  à  l'air  sur 
des  cordes  métalliques  pendant  plusieurs  semaines. 

Ce  premier  traitement  suffit  pour  le  caoutchouc  qui  doit  être  employé  en 
dissolution. 

Pétrissage.  —  Les  lames  obtenues  précédemment  sont  ensuite  pétries  dans 
un  appareil  Bippelé  diable  (fig.  173).  Use  compose  d'une  enveloppe  cylindrique 
en  fonte  aa  à  l'intérieur  de  laquelle  se  meut  un  arbre  horizontal  en  fer  e  armé 
de  dents.  Cet  arbre  a  un  diamètre  égal  au  tiers  environ  de  celui  de  l'enveloppe; 
il  est  mis  en  mouvement  par  un  engrenage  et  repose  sur  des  paliers  c  et  /. 
L'enveloppe  cylindrique  aa  est  elle-même  pourvue  de  dents  h  et  g  qui  se 
croisent  avec  celles  qui  sont  fixées  sur  le  tambour.  Les  lames  de  caoutchouc 
sont  placées  entre  le  cylindre  e  et  le  tambour  a  ;  par  le  mouvement  de  rota- 
tion imprimé  au  cylindre  intérieur,  le  caoutchouc  est  énergiquement  com-: 
primé  et  malaxé  et  ne  forme  bientôt  plus  qu'un  seul  bloc  homogène  ;  pour 
faciliter  l'opération,  on  chauffe  quelquefois  le  tambour  à  la  vapeur. 

Cylindi^age.  —  La  masse  ainsi  obtenue  est  abandonnée  au  repos  pendant 
quelques  jours,  puis  on  la  fait  passer  (après  l'avoir  additionnéede  8  à  20  p.  100 
de  soufre)  entre  deux  cylindres  chauffés  par  la  vapeur  et  écartés  de  3  centi- 
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mètres.  La  durée  du  traitement  varie  suivant  la  nature  de  la  gomme  et  des 
diverses  matières  ifiron  peut  y  introduire,  La  feuille  que  Ton  retire  lie^ 
cylindres  (son  épaisseur  variant  de  1  à  5  eentiniètresl  est  recouverte  de  talc. 
On  empile  plusieiii^  feuiHes,  en  les  séparant  toujours  pîir  une  couche  de  talc 
pour  les  empêcher  de  coller.  Ce  sera  désormais  avec  cette  masîîe  de  caoutchouc 
que  Ton  préparera  les  feuilles  mincc:^,  les  tubes,  les  fils,  etc. 

Moulagf^  et  vulcanisnlton.  —  La  gomme  provenant  de  l'opération  précé* 
dente  est  mélangée  au  soufre  n(*cessaire;  ce  dernier  peut  être  employé  soit  en 
canons,  soit  en  fleurs;  on  peut  l*^  remplacer  par  du  sulfure  d*atïti moine  (soufre 
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n^.  \V\.  —  Diable  (ïVaprèa  E.  Vlaala,  Dici.  de  chint.  de  Wurtz). 


doré).  On  ajoute  souvent  des  agents  de  coloration  tetsque  le  vermillon  (sulfure 
de  mercure),  des  oxydes  de  plomb  ou  de  zinc,  le  bleu  d'outremer,  des  ocres  ; 
pourobtenir  des  densités  déterminées  ou  pour  des  applications  spéciales,  on 
additionne  aussi  de  blanc  de  Meudon,  de  baryte,  d'amiante. 

Tous  ces  mélanges  sont  d'ailleurs  appropriés  à  la  confeciron  des  objets  que 
l'on  vulcanise  daiis  des  moules  en  fonte.  Pour  cela,  ou  les  clinulTe  soit  à  ïen 
nu,  soit  dans  de  1  air  chaud,  ou  dans  des  presses  dont  les  plaques  supérieure  et 
inférieure  sont  cbauflees  à  la  vapeur.  La  profKîrlion  de  soufre  à  employer  est  de 
30  à  33  p.  1(X>:  on  a  eu  soin,  au  préalable,  de  talt|uer  la  gomme  et  de  la 
comprimer  fortement,  la  vulcanisation  a>ant  pour  effet  de  dilater  la  masse, 
de  telle  sorte  4]ue  touî<  les  détails  du  moulage  apparaissent.  C'est  ainsi 
que  l'on  prépare  tous  les  arlicles  moulés,  tels  que  banilnges  de  vélocipèdes 
et  de  voitures,  boutons,  soupapes,  anneau v,  etc. 

Feailles  laminées.  —  On  utilise  la  pâte  sortant  des  cylindres  et  on  lui  fait 
subir  le  traiteiuent  du  ralfïnfiraf/eûm\s  le  but  d'obtenir  une  feuille  mince  dont 
Tépaisseur  varie  de  1/ltï  de  millimètre  h  2  cenlimèlres. 
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La  calandre  (fig.  174)  se  compose  de  trois  ou  quatre  cylindres  chaufiTés  à  la 
vapeur  et  pouvant  être  rapprochés  ou  éloignés  facilement.  Cet  appareil  doit 
être  construit  avec  beaucoup  de  précision  ;  la  vitesse  des  cylindres  doit  être 
lente  et  sensiblement  égale  pour  chacun  d'eux.  Le  prix  moyen  d'une  calandre 
est  de  50  000  francs. 

A  sa  sortie  de  la  calandre,  la  feuille  de  caoutchouc  s'enroule  sur  un  cylindre 
en  même  temps  qu'une  toile  de  calicot  qui  l'empêche  de  coller. 

Feuilles  sciées.  —  Les  feuilles  sciées  sont. plus  homogènes  et  plus  compactes 
que  les  feuilles  laminées.  Pour  les  obtenir,  on  utilise  comme  précédemment 

le   caoutchouc   sortant   des 


cylindres;  on  le  comprime, 
au  moyen  de  presses  hydrau- 
liques, dans  des  moules  de 
forme  cylindrique  ou  cu- 
bique. 

Le  sciage,  pour  être  obtenu 
dans  les  meilleures  condi- 
tions, doit  être  effectué  pen- 
dant l'hiver  à  une  tempéra- 
ture inférieure  à  0".  Il  est 
nécessaire  de  laisser  le  bloc 
en  cave  pendant  de  longs 
mois  au  cours  desquels  il  se 
resserre  et  acquiert  une  ho- 
mogénéité parfaite. 

Si  le  bloc  est  cylindrique, 
le  sciage  se  fait  au  moyen 
d'un  couteau  mû  d'un  mou- 
vement alternatif,  sur  lequel 


Fig.  174.  —  Calandre  à  trois  cylindres  pour  lirer 

le  caoutchouc  en  feuilles  (d'après  E.  Cbapel,  Exposition 

de  1900). 


coule  constamment  un  mince  filet  d'eau  froide  ;  le  cylindre  tourne  autour  de 
son  axe  et  le  sciage  se  produit  parallèlement  à  Taxe. 

Si  le  bloc  est  cubique,  le  sciage  a  lieu  pendant  que  la  masse  s'élève  verti- 
calement. 

Une  feuille  sciée  se  distingue  facilement  d'une  feuille  laminée  par  les 
rayures  que  laisse  la  scie.  Les  feuilles  sciées  étaient  tirées  autrefois  d'Angleterre, 
d'où  leur  dénomination  de  feuille  anglaise,  qui  sont  généralement  du  para 
pur.  Depuis  quelques  années,  les  fabricants  français  produisent  eux-mêmes, 
pour  la  plupart,  les  feuilles  qu'ils  emploient. 

On  a  remarqué  que  la  feuille  anglaise  avait  autrefois  plus  de  nerf  que  celle 
d'aujourd'hui  ;  ce  défaut  doit  être  attribué  d'une  part  au  manque  de  soins  dans 
la  fabrication,  d'autre  part  à  l'infériorité  des  gommes,  qui  sont  loin  de  valoTr 
celles  d'autrefois. 

Tuyaux.  —  Les  tuyaux  employés  en  chimie  sont  généralement  fabriqués  avec 
de  la  feuille  sciée  [feuille  anglaise);  on  lui  donne  alors  le  nom  de  caoutchouc 
à  eau,  à  raccord;  il  est  gris,  noir  ou  rouge.  La  variété  grise  est  formée  de  para 
pur  et  de  soufre  ;  la  noire  a  été  obtenue  en  désulfurant  la  surface  de  la  précé- 
dente par  la  potasse;  le  tube  rouge  contient  du  vermillon  comme  colorant. 
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Le  tubeà  gas  estrarementde  la  feuilIeanglaise.Dansle  commerce,  on  obtient 
un  mélange,  dit  mélange  éin^/a/^fenconbinant  deux  tiers  dépara  avec  un  tiers 
de  caoutchouc  ordinaire  ;  on  peut  colorer  avec  du  vermillon.  Un  tube  à  gaz 
de  qualité  inférieure  s'obtient  en  se  servant  des  déchets  de  jouets  de  caoutchouc, 
de  factice  blanc,  de  caoutchouc  régénéré  et  en  ajoutant  du  soufre  et  du  talc. 
Cette  dernière  variété,  bien  que  peu  coûteuse,  aie  défaut  de  durcir  rapidement 
à  l'air  et  de  se  déchirer  sous  la  plus  légère  traction.  Le  mélange  anglais  est 
assez  apprécié  ;  dans  certains  cas,  il  est  préférable  au  para  pur  qui  sèche  et  se 
fendille. 

Tous  les  autres  tuyaux  se  fabriquent 
avec  de  la  feuille  laminée. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  façon  d'opérer 
est  la  même.  Si  l'on  désire  un  tube  de 
petit  diamètre,  on  place  le  mélange 
gommeux  dans  une  presse  à  filière  ;  le 
tuyau  formé  est  tiré  sur  un  plateau 
animé  d'un  mouvement  de  rotation  sur 
lequel  il  est  vulcanisé  sous  une  couche 
de  talc. 

Si  le  diamètre  du  tube  doit  dépasser 
5  millimètres,  la  feuille,  coupée  de 
dimensions  voulues,  est  enroulée  au- 
tour d'une  tringle  en  fer;  la  tringle  a 
été  préalablement  talquée;  les  bords 
qui  doivent  être  réunis  ont  été  coupés 
nettement,  puis  on  comprime  fortement 
les  deux  sections  l'une  contre  l'autre. 
Pour  la  vulcanisation,  les  tubes  sont 
placés  dans  une  chaudière  que  l'on 
remplit  de  vapeur  ;  la  chaudière  a  une 
profondeur  de  12  mètres,  ce  qui  limite 
la  longueur  des  tuyaux  du  commerce, 
mais  on  peut  souder  deux  tuyaux  entre 
eux  et  obtenir  la  longueur  désirée. 

Tissus  élastiques.  —  La  fabrication 
des  tissus  élastiques  est  toute  récente  ; 
elle  a  pris  naissance  dès  que  l'on  a 
trouvé  le  moyen  de  découper  le  caout- 
chouc naturel  en  fil.  Antheaume,  en  1826,  est  le  premier  qui  développa  cette 
industrie,  dont  les  progrès  furent  encore  plus  rapides  quand  on  put  utiliser  le 
caoutchouc  vulcanisé  ;  les  fils  de  gomme  naturelle  que  l'on  employait  au  début 
ont  en  effet  été  remplacés  par  des  fils  de  caoutchouc  vulcanisé. 

Pour  obtenir  les  fils  élastiques,  on  se  sert  de  feuilles  laminées  à  l'épaisseur 
voulue  ;  celles-ci  sont  enroulées  sur  un  cylindre  de  bois  que  Ton  place  sur  un 
tour  approprié,  pris  un  couteau  vertical  découpe  des  rondelles  dont  la  largeur 
est  réglée  suivant  le  numéro  du  fil,  la  longueur  étant  celle  de  la  feuille,  c'est- 
à-dire  60  mètres  environ. 


Fig.  175.  —  Appareil  à  essayer  les  fils 
élastiques  (d'après  Vlaslo,  Ihid.). 
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Un  point  essentiel  est  la  qualité  de  la  vulcanisation  des  fils.  Lorsque  la 
vulcanisation  a  été  trop  prolongée,  les  fils  deviennent  cassants  au  bout  de 
quelques  semaines.  Aussi,  avant  d'être  utilisés,  les  fils  de  gomme  sont 
examinés  minutieusement.  Les  usines  ont  toutes  un  appareil  qui  permet 
d'essayer  les  fils  élastiques. 

Cet  appareil  se  compose  en  substance  d'un  cylindre  en  cuivre  (fig.  175)  à  cir- 
culation de  vapeur;  sa  disposition  est  telle  qu'on  peut  y  fixer  quatre  fils  d'égale 
longueur;  on  leur  fait  supporter  le  même  poids  et  on  les  soumet  à  90",  par  l'in- 
troduction de  la  vapeur,  puis  on  laisse  refroidir.  Si  le  retraita  été  lemêmepour 
tous  les  fils  et  si,  après  refroidissement,  l'allongement  est  égal  à  rallongement 


Fig.  176.  —  Machine  à  vulcaniser  au  sulfure  de  carbone  (d'après  Vlasto,  laid.). 

primitif,  on  peut  conclure  le  degré  d'extensibilité  par  rapport  à  un  type  connu. 

L'industrie  des  tissus  élastiques  a  une  grande  application  dans  les  ceintures, 
jarretières  et  jarretelles  ;  presque  partout  le  métier  mécanique  a  remplacé  le 
métier  à  la  main.  On  arrive  aujourd'hui  à  produire  une  quantité  de  variétés  de 
nuances.  En  particulier,  M.  Gottaert,  de  Paris,  a  entrepris  la  fabrication  des 
fantaisies  riches  par  l'adjonction  à  son  matériel  de  métiers  brodeurs  à  plusieurs 
navettes  et  de  métiers  avec  raquettes. 

Tissus  imperméabilisés.  —  Pour  préparer  les  tissus  imperméables,  on 
transforme  d'aborJ,  avec  l'aide  de  dissolvants,  comme  la  benzine,  le  caoutchouc 
mélangé  avec  des  matières  colorantes,  en  une  masse  pâteuse.  Ensuite,  on  fait 
dérouler  la  toile  ou  l'étofTe  qu'on  veut  imperméabiliser  entre  un  cylindre  et  un 
couteau  métallique  qui  peut  s'approcher  du  cylindre  autant  qu'on  le  veut. 
On  garnit  alors  le  couteau  de  la  dissolution  de  caoutchouc.  Celle-ci  imprègne 
alors  le  tissu  ;  l'application  se  fait  sur  l'envers  de  TétofTe. 

On  dessèche  ensuite  et  on  fait  évaporer  en  faisant  passer  l'étofTe  sur  une 
table  chauiïée  à  la  vapeur.  Les  imperméables  doubles,  c'est-à-dire  ceux  où  la 
gomme  est  placée  entre  une  étoffe  et  une  doublure,  sont  obtenus  en  faisant 
passer  les  étoffes  entre  deu\  rouleaux,  les  deux  tissus  étant  préalablement 
recouverts  de  plusieurs  couches  de  gomme  vulcanisée.  Cette  vulcanisation  s'effec- 
tue aujourd'hui  par  le  procédé  de  Parkes  au  moyen  de  sulfure  du  carbone  et 
du  chlorure  de  soufre  (fig.  176). 


r 


CAOUTCHOUC  ARTIFICIEL.  557 

L'étoffe  est  enroulée  sur  le  rouleau  6;  une  bande  de  calicot  empêche  les 
couches  de  se  coller  entre  elles  ;  cette  bande  s'enroule  sur  le  cylindre  c.  Le  tissu 
qu'on  veut  vulcaniser  glisse  sur  un  autre  rouleau  e.  Ce  rouleau  baigne,  sur  sa 
partie  inférieure,  dans  une  auge  d  contenant  le  mélange  de  sulfure  de  carbone 
et  de  chlorure  de  soufre. 

Caoutchouc  cuir.  —  On  donne  ce  nom  à  des  tissus  de  coton  enduits  de 
caoutchouc,  colorés  de  façon  à  simuler  le  véritable  cuir  qu'ils  remplacent 
avantageusement.  On  fait  une  grande  consommation  de  ces  tissus  dans  la 
carrosserie  et  Tameublement  ;  la  confection  les  utilise  pour  les  vêtements 
de  chauffeurs  d'automobiles. 

Objets  dilatés.  —  La  fabrication  des  articles  dilatés  repose  sur  le  procédé 
de  vulcanisation  de  Parkes. 

Les  pièces,  découpées  dans  la  feuille  anglaise,  sont  assemblées  et  découpées 
mécaniquement.  On  les  plonge  ensuite  dans  le  bain  de  vulcanisation  dans 
lequel  on  ne  les  laisse  que  très  peu  de  temps,  par  suite  de  l'action  énergique 
du  sulfure  de  carbone  et  du  chlorure  de  soufre.  Les  pièces  vulcanisées  sont 
ensuite  gonflées  presque  jusqu'à  éclatement  ;  à  ce  moment,  le  caoutchouc  est 
encore  imprégné  d'une  faible  quantité  de  dissolvant,  ce  qui  facilite  la  distension 
ou  la  dilatation  de  la  matière  qui,  perdant  en  épaisseur  ce  qu'elle  gagne  en 
surface,  est  amenée  à  l'état  de  pellicule. 

Ébonite.  —  L'ébonite,  ou  caoutchouc  durci,  est  une  substance  noire,  renfer- 
mant de 20  à  35  p.  100  de  soufre,  assez  dure  pour  être  travaillée  au  tour  et  pour 
être  limée.  Pour  l'obtenir,  on  commence  par  découper  le  caoutchouc  en  petits 
fragments  qu'on  lave  à  la  soude  et  qu'on  fait  sécher;  on  le  soumet  à  l'action 
d*un  laminoir  mélangeur  que  l'on  chauffe  entre  50  et  60°  et  on  introduit  la 
quantité  de  soufre  nécessaire.  Le  mélange  est  ensuite  comprimé  dans  des 
moules  et  chauffé  à  130**  dans  des  chaudières;  à  cette  température,  le  soufre 
s'unit  au  caoutchouc. 

L'ébonite  a  de  nombreuses  applications;  elle  sert  à  la  fabrication  des  objets 
de  toilette  (peignes,  boutons),  des  pompes,  des  robinets,  des  soupapes  pour 
acides,  des  plateaux  des  machines  électriques,  des  cornets  acoustiques,  des 
manches  de  couteaux,  des  dentiers  artificiels,  des  flûtes,  des  bijoux,  etc. 

Caoutchouc  artificiel.  —  Factice.  —  Les  prix  du  caoutchouc,  qui  ont  subi 
une  hausse  considérable,  ont  amené  les  chimistes  à  chercher  des  succédanés 
du  caoutchouc. 

On  prépare  souvent  le  factice  en  partant  de  certaines  huiles  ;  on  préfère 
l'huile  de  lin  ou  de  colza,  ou  encore  l'huile  de  navette.  On  met  l'huile  dans 
une  chaudière  chauffée  parla  vapeur  et  on  la  mêle  avec  un  peu  de  siccatif.  Ce 
siccatif,  appelé  généralement  térébène,  donne  à  l'huile  de  lin  (de  120*  à  150°) 
les  propriétés  de  l'huile  cuite.  Dans  un  but  d'économie,  on  a  même  préparé 
les  huiles  cuites  en  versant  une  solution  de  ce  siccatif  dans  Thuile  de  lin  à 
froid. 

Quand  on  a  introduit  le  siccatif  dans  l'huile,  on  traite  par  le  soufre  seul  ; 
dans  ce  cas,  on  opère  à  chaud.  On  peut  aussi  faire  agir  le  chlorure  de  soufre 
on  opère  alors  à  froid.  La  réaction  est  instantanée  dans  le  cas  de  l'huile  de 
castor.  Pour  atténuer  la  réaction,  on  dissout  généralement  l'huile  et  le  chlorure 
de  soufre  dans  le  sulfure  de  carbone.  Les  huiles  de  lin  et  de  navette  demandent 
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un  peu  plus  de  temps  et  une  température  un  peu  élevée.  Le  produit  ainsi  obtenu 
ne  peut,  bien  entendu,  présenter  les  avantages  du  caoutchouc  avec  lequel  il 
n'a  qu'une  analogie  apparente,  mais  il  sert  comme  adjuvant  au  caoutchouc  et 
peut  remplacer  une  certaine  partie  de  gomme  et  réduit  ainsi  le  prix  de  revient. 
Les  déchets  de  caoutchouc  sont  également  très  recherchés  dans  la  fabrication 
du  factice,  mais  ils  ont  Tinconvénient  d'être  souvent  chargés  euK-mémes. 

On  a  même  employé  des  résines  et  des  corps  résineux,  comme  la  poix, 
Tasphalte  :  on  les  a  mélangés  à  chaud  avec  de  Thuile  de  bois  et  le  mélange  a 
été  traité  parle  chlorure  de  soufre,  puis,  quelquefois,  chauffé  de  nouveau  avec 
du  soufre. 

Tels  sont  les  divers  principes  de  la  fabrication  du  caoutchouc  artificiel. 
Depuis  quelques  années,  de  nomhreux  brevets  ont  été  pris  ;  ils  donnent  des 
résultats  assez  satisfaisants  ;  nous  en  citerons  quelques-uns  : 

!•  Brevet  de  M.  H.  Bouet,  n*  347  943, 1905.  —  Ce  caoutchouc  est  composé 
et  fabriqué  de  la  manière  suivante  : 

1.  Cérésine  ou  cire  minérale 5  parties. 

2.  Laque  ou  gomme-laque 6  — 

3.  Goudron  de  Norvège 13  — 

4.  Résine ; 3  — 

5.  Bitume  de  la  Trinité 6  — 

6.  Carbonate  de  magnésie  ou  magnésie  calcinée 17  — 

7.  Déchets  et  débris  de  vieille  gutta .^0  — 

100  parties. 

On  fait  fondre  les  cinq  premiers  produits  soit  à  une  clialeur  très  douce,  soit 
au  bain-marie  ;  on  incorpore  le  tout  peu  à  peu  et  en  remuant  toujours  aux 
vieux  déchets  de  gutta  qu'on  a  au  préalable  ramollie  à  Teau  bouillante  et 
purifiée  au  tamis  comme  pour  le  caoutchouc. 

On  mélange  ensuite  et  on  pétrit  hors  du  feu  avec  17  parties  de  GO'Mg  ou  de 
MgO  jusqu'à  ce  que  la  masse  prenne  une  consistance  homogène. 

On  doule  alors  ce  produit  dans  des  moules,  on  le  passe  au  laminoir  pour  en  . 
former  des  plaques  de  différentes  épaisseurs  suivant  la  destination  d'emploi. 

2*  Brevet  de  M,  Tichsen,  n°  346  369,  1903.  —  Son  procédé  consiste  à 
dissoudre  le  succin  dans  Thuile  de  ricin,  par  exemple,  puis  à  le  chauffer  avec  du 
soufre,  à  laisser  refroidir,  à  traiter  par  Tozone,  puis  par  le  chlorure  de  soufre, 
en  présence  de  benzène  .avec  addition  de  carbonate  de  calcium.  Il  faut  opérer, 
autant  que  possible,  à  basse  température,  au-dessous  de  0^  si  cela  se  peut, 
pour  le  traitement  au  chlorure  de  soufre. 

3*  M.  Luserna  di  Rora  (brevet  n*  366  131)  obtient  un  caoutchouc  qui  se 
laisse  vulcaniser  comme  le  caoutchouc  naturel,  en  procédant  comme  il  suit  : 

On  fait  dissoudre  ^18  grammes  de  colle  forte  dans  352  grammes  d*eaa 
chaude.  Cette  solution  est  additionnée  d'une  solution  de  28  grammes  d'acide 
tannique  dans  372  grammes  d'eau  chaude.  Il  en  résulte  un  précipité  bien 
foncé  que  l'on  fait  dissoudre  dans  l'huile  de  ricin,  et  on  ajoute  à  cette  solution 
une  quantité  égale  d'éther  sulfurique.  Dans  ce  mélange,  on  fait  dissoudre  du 
fulmi-coton  dans  la  proportion  d'environ  un  dixième  et  on  soumet  le  tout, 
dans  un  récipient  clos,  à  l'action  simultanée  de  CO^  et  C*H'.  On  évapore  ensuite 
jusqu*à  ce  que  la  masse  prenne  la  consistance  du  caoutchouc. 
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4*  On  obtient  un  factice^  couleur  foncée,  au  moyen  de  Thuile  de  maïs  :  on 
chauffe  36  lit.  30  d^huile  de  maïs  avec  9  kg.  â  de  soufre  en  poudre  en  agitant 
continuellement.  Le  contenu  est  transvasé  dans  un  récipient,  refroidi  et  agité. 
Après  refroidissement,  le  produit  est  emballé  et  conservé. 

Déchets  de  caoutchouc  et  leur  traitement.  —  Le  traitement  des  déchets 
de  caoutchouc  a  pris  une  importance  considérable  dans  cette  industrie. 
Schulze  (1904)  a  décrit  divers  procédés  de  traitement.  Bien  qu*il  soit  d'usage, 
depuis  quarante  ans,  de  réduire  ces  produits  à  l'état  de  farine  fine,  il  est 
préférable  d'en  faire  une  farine  grossière,  puis  de  Timprégner  avec  de  Teau,  en 
opérant  sous  pression  à  120^,  ce  qui  permet  alors  la  facile  mouture  du  produit. 
La  dessiccation  se  fait  dans  des  séchoirs  à  vide.  Les  cylindres  cannelés  doivent 
être  préférés  aux  cylindres  lisses  parce  qu'ils  réduisent  la  masse  avec  moins  de 
force  nécessaire  et  plus  rapidement.  En  présence  de  tissus,  la  mouture  est  rendue 
plus  difficile.  Avec  le  caoutchouc  non  vulcanisé,  il  se  produit  plutôt  un  feutrage 
qu'une  mouture  proprement  dite.  Pour  séparer  les  fibres  textiles  des  caoutchoucs 
non  vulcanisés,  il  ne  suffit  pas,  en  général,  d'insuffler  de  Tair,  de  la  vapeur  d'eau 
on  d'écumer  :  on  est  obligé  d'avoir  recours  à  des  procédés  chimiques.  On 
sépare  la  laine  par  une  lessive  de  soude  chaude;  on  sépare  le  lin  et  le  coton 
mélangés  à  la  laine,  au  moyen  d'acide  sulfurique  ou  chlorhydrique  chaud. 
On  lave  ensuite  et  on  neutralise,  puis  on  moût  finement  et  on  tamise. 

Ainsi  préparés,  les  déchets  servent  à  la  régénération.  Les  déchets  de 
<^haussures  conviennent  particulièrement  à  cet  usage  ;  ils  contiennent  toujours 
du  caoutchouc  imparfaitement  vulcanisé,  à  côté  d'un  grand  excès  de  litharge 
qui  absorbe  le  soufre  qui  était  en  excès  lors  du  caoutchoutage  des  tissus 
intérieurs.  Le  caoutchouc  imparfaitement  vulcanisé  s'agglomère  sous  forte 
pression,  sans  traitement  préalable,  mais  il  acquiert  une  adhésion  supérieure 
et  une  plus  parfaite  plasticité  par  un  chaufl*age  prolongé,  bien  qu'une  réelle 
vulcanisation,  c'est-à-dire  une  séparation  du  soufre  chimiquement  combiné, 
n'ait  pas  lieu.  11  est  avantageux  d'adjoindre  un  lessivage  à  l'eau  chaude,  qui 
contribue  à  séparer  les  corps  étrangers  et  les  matières  minérales. 

Propriétés  du  caoutchouc.  —  D'après  Weber,  le  caoutchouc  n'existe  pas 
iout  formé  dans  le  latex  ;  l'auteur  base  sa  démonstration  sur  ce  fait  que  le 
latex  du  Castilloa  elastica  agité  avec  de  l'éther  fournit  un  sérum  limpide 
(liqueur  aqueuse  ne  contenant  pas  trace  de  caoutchouc)  et  une  solution  éthérée 
incolore,  très  fluide,  abandonnant  à  Tévaporation  ^8  p.  100  d'une  huile  épaisse 
qui,  spontanément,  se  métamorphose  en  caoutchouc.  Cette  substance  huileuse, 
éroulsionnée  dans  le  sérum,  se  polymérise  sous  diverses  influences  en  produi- 
sant le  coagulum  connu  sous  le  nom  de  caoutchouc. 

La  teinte  brune  que  possède  le  caoutchouc  ordinaire  provient  des  souillures 
qu'il  a  subies  pendant  sa  dessiccation.  Le  caoutchouc  brut  renferme  de 
l'albumine,  des  essences,  des  graisses  et  des  matières  colorantes. 

Complètement  pur,  il  est  solide,  blanc,  translucide.  Sa  densité  est  0,92.  On. 
ne  connaît  pas  son  poids  moléculaire;  il  répond  à  la  formule  C*®  H'^. 

Harriès  prétend  que  la  molécule  chimique  du  caoutchouc  para  serait  : 

CH»  ~  C  —  CH«  —  CH»  —  CH 

Il  II 

HC-CH^  -CH*  — C  — CH* 
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Le  caoutchouc  est  incontestablement  un  polymère  d*un  hydrocarbure  en 
C*H*,  mais  non  de  Tisoprène  à  chaîne  ramifiée,  mais  plutôt  d'un  hydrocarbure 
à  chaîne  droite,  le  pentadiényle  CH»  — C  — CH»  — CH*  — C  — H. 

Il  II 

Le  terme  po/yprène  appliqué  comme  nom  générique  aux  caoutchoucs  consi- 
dérés comme  dérivant  de  Tisoprène,  ne  répond  pas  à  leur  constitution  réelle. 

La  Tormule  du  caoutchouc  para  ne  comportant  aucun  atome  de  carbone 
asymétrique,  ce  dernier  doit  être  optiquement  neutre  ;  c'est  ce  que  irérifie 
rexpérience  aussi  bien  avec  le  caoutchouc  qu'avec  ses  dérivés  solublesdansFeau 
dont  aucun  ne  possède  le  pouvoir  rotatoire.  ' 

Chaleur,  —  La  chaleur  altère  le  caoutchouc  ;  il  devient  d'abord  visqueux, 
puis  fond  vers  i75'.  A  une  température  plus  élevée,  il  donne  de  l'isoprène 
C»H«,qui  bout  à  37^ 

La  décomposition  pyrogénée  s'exprime  ainsi  : 

CH»-C  — CH«  — CH*-CH  CH\ 

Il  II  =        >C  — CH«  — CH«  — CH 

CH— CH«  — CH*-C  — CH»      CH»'^  || 

CH*zz:CH  — C  — CH» 

Di-isoprène. 

pouvant  se  dédoubler  en  isoprène  ou  se  transformer  en  dipenténe  : 

CH\  /CH*  — CH.^ 

"^C  — CH<  ^C  — CfP. 

Entre  10  et  35",  il  est  souple,  élastique;  ses  surfaces  coupées  récemment 
adhèrent  et  se  soudent  entre  elles  dès  qu'on  les  met  en  contact  sous  pression. 
Refroidi  à  0°,  il  se  contracte  et  devient  très  peu  extensible.  Si,  après  avoirtendu 
une  bande  de  caoutchouc,  on  la  plonge  pendant  quelques  minutes  dans  Veau 
à  0°  et  qu'on  la  sorte  ensuite  de  cette  eau,  elle  reste  tendue  et  très  peu  élasti- 
que, même  à  la  température  ordinaire.  Mais  si  on  la  plonge  dans  l'eau  à  40". 
elle  reprend  ses  dimensions  primitives  et  toute  son  élasticité. 

Lorsque  le  soufre  est  combiné  au  caoutchouc  dans  la  proportion  de  I  à  2 
pour  100  (vulcanisation),  il   lui    conserve   son   élasticité  même  au-dessous" 
de  0**  et  au  dessus  de  0**  jusque  vers  180°  :  mais  il  lui  ôte  la  propriété  adhésive» 
c'est  à-dire  qu'on  ne  peut  le  souder  à  lui-même. 

Solubilité.  —  Le  caoutchouc  ordinaire  est  soluble  dans  le  sulfure  de  carbone 
la  benzine,  le  chloroforme  et  l'essence  de  térébenthine.  Son  meilleur  dissolvant 
est  un  mélange  de  six  à  huit  parties  d'alcool  absolu  avec  cent  parties  de 
sulfure  de  carbone.  » 

Le  caoutchouc  vulcanisé  n'est  pas  ou  presque  pas  soluble  dans  lesdissolvant5 
ordinaires  du  caoutchouc  pur. 

La  solubilité  du  caoutchouc  dans  les  divers  liquides  a  été,  dans  ces  dernières 
années,  Tobjet  de  nombreuses  recherches  (Fendler,  Gummiseitung,  XIX, 
p.  41,  1904;  Harriès,  XIX,  p. 354,  1904;  Weber,  XIX,  p.  101,  1904).  Ce  qu'on 
a  appelé  jusqu'ici  dissolution  de  caoutchouc  est  plus  exactement  un  mucilage. 

Le  colloïde  caoutchouc  se  gonfle  dans  les  solvants  usuels,  la  benzine,  par 
exemple.  Par  agitation,  s'il  y  a  peu  de  solvant,  on  obtient  une  pâte  plus  ou 
moins  consistante,  la  colle  de  caoutchouc.  Si  elle  est  épaisse,  mi  objet  lourd 
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peut  y  rester  indéfiniment  en  suspension  comme  emprisonné  dans  un  bloc  de 
gélatine.  Si  Ton  étend  davantage,  le  mucilage  se  dilue,  prend  une  fluidité 
relative,  sa  viscosité  diminue,  mais  à  aucun  moment  il  n'y  a  discontinuité 
réelle  entre  le  caoutchouc  non  dissous  et  la  liqueur  qui  le  baigne.  Ce  liquide, 
même  très  étendu,  n'a  pas  les  caractères  d'une  dissolution.  Même  avec  500  par- 
ties de  benzine  pour  une  partie  de  caoutchouc  sec,  le  liquide  ne  filtre  pas  à 
travers  un  papier  Berzélius.  S'il  passe  quelques  centimètres  cubes,  leur  teneur 
en  caoutchouc  varie  constamment,  ce  qui  indique  bien  qu'il  n'y  a  pas  dissolu- 
tion réelle,  mais  mucilage. 

Le  caoutchouc  étant  considéré,  par  la  plupart  des  auteurs,  comme  un 
colloïde,  doit  donc  être  théoriquement  insoluble.  Cependant,  si  on  arrivait  à 
isoler  un  caoutchouc  défini,  homogène  et  non  un  mélange  brut  de  polyprènes 
à  tous  états  de  polymérisation,  le  produit  aurait  peut-être  la  propriété  de  dpnner 
de  réelles  solutions.  ^ 

Action  de  Voxygène  et  de  Vozone.  —  Le  caoutchouc,  exposé  à  l'air,  absorbe 
de  l'oxygène  et  devient  cassant. 

Harriès  [Berichte  d.  deut.  ch,  Ges.,  XXXVIII,  p.  1185,  1905)  a  constaté  que 
l'ozone  s'unit  au  para  en  donnant  un  dérivé  d'addition  C*°H*'0*  ;  Vozonide 
obtenu  se  décompose  quantitativement  par  ébullition  avec  l'eau  en  acide  ou 
aldéhyde  lévulique.  Il  ne  se  forme  aucun  autre  produit,  ni  acétone,  ni  autre 
aldéhyde  ou  acide.  La  réaction  serait  la  suivante  : 


r  CH^  -  C  -  CH*  -  CIF  -  CH         H 
+  ozone=     0<^^|  |^> 

L  HC-CH2-CH2-rH»         J 


CH^-C-CH*-C1F-CH 

(CiOHi*)' 

HC-CH^-CIP-CH» 
0  =  C(CH5)  -  CH*  -  CH*  -  CH  :  0  " 


+  CH*  -  CO  -  CH*  -  CH*  -  CHO. 
.0  ^0. 

Peroxyde  d  aldéhyde  lévulique.  Aldéhyde  lévulique. 

Action  de  Vacide  azotique.  —  Diltmar  a  étudié  l'action  de  l'acide  azotique 
sur  les  produits  de  la  distillation  sèche  du  caoutchouc.  Il  a  soumis  à  la  distilla- 
tion oOO  grammes  de  caoutchouc  brut  et  a  fractionné  l'huile  brute  [cnoutchou- 
quine)  ainsi  obtenue  en  cinq  parties  qu'il  a  examinées  séparément  ;  il  en  résulte 
que  la  réaction  de  l'acide  nitrique  sur  le  caoutchouc  est  la  même  que  sur  les 
sesqui,  di  et  polyterpènes. 

Si  on  dissout  du  caoutchouc  brut  ou  épuré  dans  du  chloroforme  et  qu'on 
ajoute  à  une  partie  de  la  solution  une  goutte  d'acide  sulfurique  concentré,  on 
obtient  par  agitation,  immédiatement,  une  coloration  rouge-sang,  qui  est 
provoquée  par  un  phénomène  d'oxydation.  La  même  réaction  a  lieu  avec  les 
cinq  fractions  obtenues  plus  haut,  lorsqu'on  mélange  et  agite  une  goutte  de 
ces  produits  avec  une  goutte  d'acide  sulfurique  concentré.  L'addition  de  l'eau 
fait  disparaître  la  coloration. 

Analyse  du  caoutchouc.  —  Plusieurs  méthodes  ont  été  publiées  pour  l'ana- 
lyse du  caoutchouc;  la  réaction  utilisée  par  Harriès,  à  l'aide  de  l'acide  nitreux, 
est  employée  assez  souvent;  la  méthode  de  Weber  [Berichte,  p.  3103,  1903) 
donne  de  très  bons  résultats,  c'est  celle  que  nous  décrirons  : 

Chimie  appliquée >  —  H.  36 
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1**  Analyse  du  caoutchouc  brut,  —  L'auteur  part  du  peroxyde  cTazote, 
provenant  de  la  calcination  de  l'azotate  de  plomb,  pour  le  dosage  de  la  matière 
brute  o\i  deTarticle  manufacturé.  Le  gaz,  après  dessiccation,  traverse  une  solu- 
tion de  caoutchouc  brut  dans  le  benzol.  Il  n'est  pas  nécessaire  d'avoir  une 
solution  complète  de  Téchantillon  et  on  arrête  le  courant  lorsque  la  coloration 
rouge  foncé  est  obtenue  ;  on  abandonne  la  solution  au  repos  pendant  une  heure 
et  on  obtient  alors  une  masse  jaune  friable.  On  filtre  et  on  dessèche  à  50^  ;  on 
dissout  ensuite  la  substance  dans  Tacétone  en  chauffant  légèrement  au  bain- 
marie.  Il  se  dépose  dans  la  solution  une  matière  grise  (composés  minéraux  et 
albuminoïdes),  qu'on  recueille  sur  un  filtre,  qu'on  lave  à  Tacétone,  filtre  et  pèse. 

La  liqueur  filtrée  et  les  produits  de  lavage  sont  mêlés  à  huit  fois  leur 
volume  d'eau,  ce  qui  détermine  la  précipitation  des  nitro-dérivés  du  caoutchouc 
pur  sous  forme  d\m  précipité  jaune  vif,  très  léger.  On  filtre,  on  lave  à  Teéu 
tiède,  on  sèche  à  80-90*  et  on  pèse.  Ce  produit  contient  59,65  p.  100  de  caout- 
chouc pur,  mais  dans  Tindustrie,  on  adopte  le  facteur  de  60  p.  100. 

Les  éléments  albuminoîdes  sont  dosés  par  la  méthode  de  Kjeldahl  et  les 
substances  minérales  par  incinération  du  contenu  du  filtre. 

On  dose  la  résine  (par  épuisement  à  Tacétone)  dans  le  même  échantillon  qui 
sert  au  dosage  du  caoutchouc  (par  dessiccation  de  Téchantillon  dans  un  courant 
de  gaz  d'éclairage,  après  épuisement),  autant  toutefois  que  les  résines  du 
caoutchouc  ne  forment  pas  des  composés  solubles  dans  l'acétone,  lors  du  trai- 
tement par  le  peroxyde  d'azote. 

2°  Analyse  du  caoutchouc  vulcanisé.  —  On  dose  d'abord  les  huiles,  les 
résines,  le  soufre  libre  et  les  succédanés  divers  par  le  procédé  courant  de 
Henriques-Weber.  Après  traitement  par  la  soude  alcoolique,  l'échaotilion  est 
séché  dans  un  courant  de  gaz  d'éclairage  et  pesé,  puis  on  l'introduit  dans  la 
benzine  et  on  le  traite  parle  peroxyde  d'azote  comme  plus  haut.  Les  substances 
minérales  se  déposent  en  général  de  la  solution  cétonique,  mais  les  sulfures 
d'antimoine,  de  mercure  et  de  zinc  restent  en  suspension  dans  l'acétone  et  tra- 
versent en  partie  le  filtre.  Ceci  peut  être  évité,  en  ajoutant  à  la  solution  céto- 
nique  trouble  un  peu  de  sulfocyanate  d'ammonium. 

On  précipite  la  solution  cétonique  par  sa  dilution  avec  une  solution  aqueuse 
de  10  p.  100  de  chlorure  d'ammonium,  puis  en  diluant  avec  de  l'eau.  Les  nitro- 
dérivés  se  précipitent  sous  forme  d'une  huile  jaune,  visqueuse.  La  formule 
empirique  du  produit,  dans  le  cas  du  caoutchouc  vulcanisé  à  chaud,  est  : 

C*oil»*Az«0*S« 
et  dans  le  cas  du  caoutchouc  vulcanisé  à  froid  : 

C»°H*«Az20*SnCl'".. 

Le  pourcentage  du  soufre  (et  du  chlore)  donne  le  coefficient  de  vulcanisation 
et  doit  également  être  déterminé  pour  obtenir  la  teneur  en  caoutchouc  dans  le 
nitro-dérivé. 

Applications. 

Les  applications  du  caoutchouc  sont  innombrables  :  on  s'en  sert  pour  la  fabri- 
cation des  tissus  élastiques  et  imperméables  décrits  précédemment,  et  pour 


r 


APPLICATIONS.  563 

faire  des  chaussures,  des  appareils  d'acoustique,  de  sauvetage  et  de  navigation, 
des  objets  en  caoutchouc  durci,  des  jouets  d'enfants,  des  câbles  pour  lumière 
électrique,  des  tubes  pneumatiques  employés  pour  la  vélocipédie,  Tautomobi- 
lisme,  la  carrosserie,  etc. 

Une  grande  partie  des  articles  en  caoutchouc  qui  sont  actuellement  répandus 
et  employés  dans  le  monde  entier  sont  de  création  relativement  récente,  et  c'est 
en  grande  partie  à  la  France,  ou  plutôt  à  Paris,  qu'on  en  doit  le  développement. 
Leur  variété  est  presque  infinie .  On  emploie  avec  avantage  le  caoutchouc  à  la 
fabrication  de  certains  instruments  de  la  petite  chirurgie. 

Dans  la  fabrication  des  tissus  élastiques  pour  bretelles,  ceintures,  jarre- 
tières,  etc.,  la  France  est  au  premier  rang  au  point  de  vue  des  créations  et 
de  la  perfection  de  l'outillage.  La  banlieue  de  Rouen,  Saint-Sever  et  Darnétal 
possèdent  deux  maisons  puissantes  ;  Saint-Ëtienne  et  Saint-Gh amont  font  des 
tissus  élastiques  en  soie  pour  bretelles,  jarretières,  ceintures,  garnitures  de 
chaussures.  A  Clermont-Ferrand,  on  fabrique  les  pneus  pour  les  automobiles. 

L'industrie  des  vêtements  imperméables  a  pris  aussi,  en  France,  une  impor- 
tance considérable.  Malgré  la  concurrence  qui  s'est  établie  à  Leicester,  Vienne, 
Barmen,  Turin,  Milan,  Moscou,  c'est  encore  la  France  qui  produit  et  exporte 
les  plus  beaux  tissus. 

La  chaussure  imperméable  a  également  réalisé  de  notables  progrès  par 
l'amélioration  des  formes  et  la  création  de  modèles  nouveaux. 

Citons  encore  la  fabrication  des  jouets  en  caoutchouc  ;  Paris,  en  particulier, 
fournit  des  balles  et  des  ballons  à  tout  l'univers  ;  on  y  fabrique  en  outre  des 
vernis  imperméabilisateurs  à  base  de  caoutchouc  ou  de  gutta-percha . 

L'apparition  des  pneumatiques  a  donné  également  à  l'industrie  du  caout^ 
choucun  très  grand  essor;  cette  application,  née  en  France,  y  représente  un 
chiffre  d'affaires  considérable  et  elle  est  appelée  à  prendre  un  développement 
en  rapport  avec  celui  de  l'automobilisnie  lui-même. 

Aussi,  la  consommation  totale  du  caoutchouc  a  suivi  une  progression  ascen- 
dante depuis  1866. 

En  1866,  la  consommation  était  de 4  000  tonnes. 

1874,  —  6500      — 

1880,  —  8500      — 

1890,  —  16000      — 

1898,  —  42500      — 

Le  Brésil  est  toujours  le  pays  producteur  le  plus  important  ;  il  fournit  annuel- 
lement 22500  tonnes.  La  production  de  l'Inde  est  peu  élevée;  elle  atteint  diffi- 
cilement 500000  kilogrammes.  La  côte  occidentale  d'Afrique  vient  en  deuxième 
ligne.  Seules  nos  colonies  d'Afrique  nous  fournissent  actuellement  du  caout- 
chouc, sans  produire  toutefois  la  quantité  nécessaire  à  notre  industrie. 

Quant  au  prix,  il  a  varié  dans  les  mêmes  proportions  ;  c'est  ainsi  que  le  para 
pur,  qui  valait  3  fr.  50  le  kilogramme  en  1860,  se  vendait  9  fr.  50  en  1868, 
13  francs  en  1882  (avec  des  alternatives  de  hausse  et  de  baisse  dues  à  la  spécu- 
lation); il  est  coté  aujourd'hui  22  francs  le  kilogramme. 
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LE  VIN 


DE  LA  FABRICATION  DU  VIN 

Le  vin  est  la  liqueur  alcoolique  qui  résulte  de  la  fermentation  du  jus  de 
raisins  frais. 

Historique.  —  L'histoire  et  la  mythologie  elle-même  nous  enseignent  que 
les  Hébreux  cultivaient  la  vigne  et  qu'ils  produisaient  du  vin;  les  Grecs 
chantaient  dans. leurs  poèmes  les  vins  de  Chio  et  de  Lesbos.  En  Italie,  les 
vins  de  Sicile  étaient  mélangés  de  miel,  et  les  anciens  le  conservaient  dans 
des  amphores  en  terre.  Ausone  parle  aussi  des  vins  gaulois  ;  quelques 
vins  de  notre  vieille  France  sont  déjà  célèbres  au  moyen  âge.  Les  moines  et  les 
chapitres  furent,  pendant  les  siècles  de  barbarie,  les  véritables  créateurs  des 
grands  vignobles  français.  Au  xvn"  siècle  seulement,  nous  voyons  apparaître  la 
fabrication  des  vins  mousseux. 

Fabrication  du  vin. 

Les  qualités  du  raisin,  et  par  suite  celles  du  vin,  dépendent  de  plusieurs 
conditions  :  la  nature  du  sol,  le  climat,  l'exposition  de  la  vigne,  le  mode  de 
culture,  la  variété  de  raisin  ou  cépage  et  les  variations  atmosphériques. 

Vendange.  —  La  vendange  s'effectue,  suivant  les  régions  et  les  années,  du 
commencement  de  septembre  à  la  fin  d'octobre. 

Parmi  les  substances  que  le  raisin  renferme,  la  plus  précieuse  et  la  plus 
abondante  est  le  sucre;  les  autres  matières  contribuent  à  produire  la  saveur  et 
le  bouquet  des  divers  vins,  tandis  que  le  sucre,  transformé  en  alcool  par  la 
fermentation,  donne  aux  vins  leur  force. 

L'alcool  ne  préexiste  pas  dans  le  raisin  ;  lorsque  le  fruit  est  abandonné  à  lui- 
même  sans  que  son  enveloppe  soit  déchirée,  il  se  flétrit,  se  dessèche  et  se  décom- 
pose sans  éprouver  de  fermentation  régulière  et  complète. 

La  fermentation  est  provoquée  par  des  organismes  spéciauic,  dès  que,  par  le 
déchirement  de  l'épiderme,  le  suc  de  raisin  est  mis  au  conctact  de  l'air  et  de 
ces  végétations  qui  existent  toujours  sur  la  surface  extérieure  du  fruit.  La  qualité 
du  vin  ne  dépend  pas  seulement  de  celle  du  raisin,   elle  dépend  encore  de  la 
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manière  dont  il  a  été  préparé,  des  opérations  auxquelles  le  jeune  vin  a  été 
soumis,  du  mode  de  conservation,  des  traitements  ultérieurs,  de  la  température, 
de  son  âge,  etc. 

Dans  quelques  vignobles  français  où  Ton  cherche  à  faire  des  vins  de  qualité 
supérieure,  la  cueillette  du  raisin  est  suivie  de  Végrappage.  Cette  opération 
débarrasse  le  fruit  de  son  pédoncule  ligneux  désigné  sous  le  nom  de  7*âpe  ou  de 
rafle.  Par  son  tanin,  la  rafle  communique  une  grande  astringence  aux  vins  ; 
aussi  i'égrappage  n'est-il  usité  que  pour  quelques  vins  rouges  ;  il  est  nuisible 
aux  vins  blancs. 

Pour  en  extraire  le  jus,  le  raisin  est  ensuite  foulé  et  écrasé. 
Le  foulage  se  fait,  soit  par  les  pieds  des  vendangeurs,  qui  écrasent  le  raisin 
dans  les  cuves  ou  dans  des  foudres,  soit  par  des  machines  à  fouler  de  divers 
modèles. 

Moût,  —  On  donne  le  nomde  moe2/àla  bouilliequi  résulte  de  ces  opérations; 
on  le  répartit  dans  des  foudres  ou  dans  des  cuves  de  bois  ou  de  pierre  dont  la 
capacité  varie  suivant  les  localités  et  la  puissance  des  exploitations. 

Le  moût  contient  toutes  les  substances  solubles  du  raisin,  plus  des  matériaux 
insolubles,  tels  que  des  portions  de  Tépiderme,  des  pépins,  etc. 
Les  éléments  essentiels  sont  : 

1®  Veau  (environ  78  p.  100  du  poids  du  moût),  qui  est  le  dissolvant  des 
substances  qu'elle  contient  ; 

2°  Le  sucre  de  raisin  ou  glucose,  le  sucre  de  fruit  ou  lévulose,  et  Vinosite  ; 

la  quantité  de  matière  sucrée  peut  s'être  élevée  à  30  p.  100  du  poids  du  moût  ; 

3^  De  0,2  à  0,8  p.  100  de  substances  mal  définies,  telles  que  :  albumine,  huiles 

essentielles,  matières  colorantes  et  mucilagineuses,  pectine  et  autres  principes 

visqueux; 

4"  Des  acides  organiques  (0,25  p.  100)  :  tartrique  et  malique.  Lorsqu'on  ren- 
contre de  l'acide  tannique,  il  provient  de  la  pellicule,  des  pépins  ou  de  la  rafle. 
L'acidité  du  moût  est  nécessaire  à  une  bonne  fermentation,  mais  elle  ne  doit 
pas  dépasser  4  à  6  grammes  d'acide  libre  par  litre  ; 
5"  Des  sels  organiques,  surtout  du  bitartrate  de  potasse  (1,5  p.  100)  ; 
?•  Des  sels  minéraux  (phosphates,  sulfates  et  chlorures,  0,40  p.  100). 
On  est  parvenu  à  isoler  deux  matières  colorantes  qui  coexistent  dans  la  peau 
du  raisin  :  une  matière  bleue,  l'ajnocyanme,  et  une  matière  rouge,  l'oînorMÔm^. 
Elles  passent  dans  le  vin  auquel  elles  communiquent  sa  couleur  caractéristique. 
Fermentation,  —  Le  moût  du  raisin  contient  toujours,  d'après  Duclaux,  des 
sels  ammoniacaux  qui  pendant  la  fermentation  fournissent  l'azote  nécessaire  au 
développement  de  la  levure  alcoolique  du  raisin.  La  fermentation  du  moût  est 
produite  au  début  par  le  Saccharomyces  apiculatus  qui  se  trouve  dans  le  sol 
et  est  transporté  par  les  insectes  sur  le  grain  du  raisin  ;  ensuite  se  joint  l'action 
an  Saccharomyces   ellipsoïdeus   et  des  mycodermes.   Aussi,  vaut-il   mieux 
employer,  pour  laferraentation,des/et?wres/?wre5,  que  l'on  sait  produire  actuel- 
lement, pour  éviter  la  formation  de  l'acide  lactique  et  obtenir  des  vins  de  meil- 
leure conservation. 

Dès  que  le  moût  est  obtenu,  la  fermentation  s'établit  presque  aussitôt  et 
devient  très  active  au  bout  de  vingt-quatre  à  trente-six  heures,  suivant  la 
température  du  cellier.  La  fermentation  donne  lieu  à  une  production  de  chaleur 
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qui  peut  élever  la  température  du  cuvier,  jusqu'à  35**  et  plus.  Pour  que  la 
fermentation  monte  le  plus  régulièrement  possible,  il  est  nécessaire  que  la 
température  de  la  masse  du  moût  reste  comprise  entre  28  et  32^;  déjà,  à  36"^ 
une  partie  du  glucose  ne  se  transformerait  plus  en  alcool  et  une  assez  notable 
quantité  d'alcool  pourrait  être  entraînée  par  le  dégagement  tumultueux  d'anhy- 
dride carbonique. 

La  fermentation  s'effectue  dans  des  cuves  ouvertes  ou  dans  des  foudres  en 
bois,  quelquefois  dans  des  citernes  en  maçonnerie. 

La  première  fermentation,  ou  fermentation  tumultueuse^  dure  plus  ou  moins 
longtemps,  suivant  la  température  ambiante  et  la  quantité  de  sucre  à  trans- 
former, en  moyenne  de  huit  à  quinze  jours.  Le  bouillonnement  causé  par  le 
dégagement  d'anhydride  carbonique  soulève  peu  à  peu  la  pulpe  du  grain  et  la 
grappe,  les  réunit  à  la  surface  sous  forme  de  croûte,  qui  coustitue  lechapeau  ;il 
contient  la  plus  grande  partie  des  ferments.  Lorsque  la  fermentation  se  ralentit, 
on  l'active  en  foulant  le  chapeau  de  manière  à  mélanger  de  nouveau  toute  la 
masse  jusqu'à  ce  que  le  bouillonnement  cesse.  Dans  les  cuves  ouvertes,  i'acéli- 
fication  du  chapeau  est  souvent  à  craindre  ;  différents  moyens  sont  employés 
pour  Tccarter.  Dans  les  cuves  fermées  ou  foudres,  on  n'a  pas  cet  inconvénient 
à  redouter,  parce  que  le  marc  est  constamment  en  contact  avec  une  atmosphère 
d'anhydride  carbonique  au  sein  de  laquelle  la  fermentation  acétique  ne  peut 
se  produire  ;  mais,  en  revanche,  les  foudres  présentent  des  difficultés  pour 
le  foulage. 

Pour  les  vins  de  consommation  directe  et  les  vins  de  choix,  le  décuvage  doit 
avoir  lieu  aussitôt  après  la  cessation  de  la  fermentation  tumultueuse. 

On  a  l'habitude  de  faire  cuver  beaucoup  plus  longtemps  les  vins  de  coupage, 
afin  de  leur  communiquer  plus  de  couleur.  Le  vin  doit  être  décuvé  d'autant  plus 
vite  qu'il  doit  être  vendu  plus  tôt. 

E/fets  chimiques  de  la  fermentation.  —  On  sait  que  l'acte  principal  de  la 
fermentation  consiste  dans  la  transformation  du  sucre  en  alcool  et  acide 
carbonique.  Cette  transformation  n'est  pas  intégrale  :  si  le  travail  du  ferment 
n'avait  d'autre  résultat  que  la  transformation  du  glucose  en  alcool  et  acide 
carbonique,  il  serait  exprimé  par  la  formule  : 

C*H'*0«  =  2  C'H'^OII  +  2  C0« 

qui  nous  montre  que  180  grammes  de  sucre  devraient  donner  88  grammes 
d'anhydride  carbonique  et  92  grammes  d'alcool.  Or,  les  90  centièmes  seulement 
de  glucose  se  retrouvent  sous  forme  d'alcool;  ce  fait  tient  à  ce  que  d'autres 
corps  prennent  naissance  dans  la  fermentation  alcoolique  :  de  la  glycérine,  de 
l'acide  succinique  et  de  la  cellulose.  On  y  trouve  également  de  l'acide  acétique 
provenant  de  la  désassimilation  des  globules  de  levure  de  bière  (Duclaux),  un 
peu  d'aldéhyde  et  des  traces  d'éthers,  entre  autres  l'éther  œnanthylique  et 
l'éther  acétique. 

En  somme,  100  parties  de  sucre  de  raisin  donnent  : 

CO* 468^,6 

Alcool 48«',4 

Gh cérinc. .  .*. SP'jî 

Acide  succinique Oip',6 

Cellulose  et  matières  diverses W,B 


r 
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Notons  que  la  glycérine  et  Tacide  succinique  paraissent  avoir  une  grande 
importance  :  ils  donnent  aux  vins  une  partie  de  leur  saveur. 

Décuvaison  et  pressurage,  —  Lorsque  la  fermentation  tumultueuse  est 
terminée,  on  soutire  le  vin  pour  le  mettre  en  tonneau  et  Ton  comprime  le 
résidu  ou  marc  au  moyen  A\\ïiQ presse  \  il  en  existe  beaucoup  de  modèles.  La 
fermentation  se  termine  lentement  dans  les  tonneaux  dont  on  a  eu  soin  de 
laisser  la  bonde  entr'ouverte  pour  permettre  au  gaz  carbonique  de  se  dégager. 
Tantôt,  on  réunit  le  vin  qui  sort  des  pressoirs  au  vin  de  lire  (premier  vin  soutiré)  ; 
tantôt  on  le  laisse  fermenter  à  part. 

Le  marc  retient  encore  une  certaine  quantité  de  moût;  en  Tadditionnant  d'eau 
et  le  laissant  fermenter,  on  obtient  du  vin  de  marc  ou  piquette  qui  ne  renferme 
que  3  à  i  p.  100  d'alcool.  Une  partie  de  ce  vin  de  marc  est  consommée  comme 
tel,  une  autre  partie  est  transformée  en  eau-de-vie  [eau-de-vie  de  marc).  Le 
résidu,  qui  constitue  la  lie,  se  compose  de  rafles,  de  levure  et  de  tartre.  Soumis 
à  la  distillation,  il  donne  une  eau  de-vie  de  lie  et  est  employé  ensuite  à  la 
préparation  de  Tacide  tartrique. 

Conservation  des  vins.  —  Quand  le  vin  a  été  extrait  des  cuves  et  des  pressoirs 
pour  être  introduit  dans  des  tonneaux,  il  continue,  pendant  de  nombreux  mois, 
a  subir  une  série  de  modifications,  qui  proviennent  de  trois  causes  distinctes  : 

i""  L'achèvement  de  la  fermentation  alcoolique  dont  nous  venons  de  parler  ; 

â""  La  formation  d'éthers  variés  (provenant  de  la  réaction  des  alcools  sur  les 
acides  du  vin),  qui  donnent  peu  à  peu  au  vin  le  bouquet  qui  le  caractérise  ; 

3®  L'action  de  l'oxygène  de  l'air,  qui  d'une  part  transforme  partiellement 
l'alcool  en  aldéhyde,  diminue  l'acidité  du  vin  et  favorise  ainsi  son  vieillissement  ; 
d'autre  part  tend  à  laisser  se  développer  le  Mycoderma  aceti  (ferment  de 
vinaigre). 

En  même  temps,  le  vin  s'éclaircit  peu  à  peu  ;  il  se  forme  au  fond  des  fûts  un 
dépôt  boueux  qu'on  appelle  la  lie  ;  celle-ci  est  occasionnée  principalement  par 
la  levure  qui  s'est  multipliée  pendant  la  fermentation  ;  puis  par  les  matières 
insolubles,  sables,  matières  pectiques,  pépins,  rafles,  etc.,  entraînées  mécani- 
quement par  le  bitartrate  de  potassium  en  excès. 

Le  vin  est  alors  soutiré  de  nouveau  ;  le  soutirage  doit  se  faire  deux  ou 
trois  fois  la  première  année.  Malgré  cette  précaution,  il  est  rare  que  le  vin  ait 
l'éclat  et  la  limpidité  exigés  par  le  commerce.  On  ne  l'obtient  qu'à  l'aide  du 
collage  ou  du  filtrage. 

Le  collage  du  vin  est  un  procédé  de  clarification  qui  repose  sur  ce 
principe  que  toute  matière  très  divisée,  introduite  dans  un  liquide  moins  lourd 
qu'elle,  tend  à  se  déposer  au  fond  du  récipient,  en  entraînant  avec  elle  les  corps 
étrangers  que  ce  liquide  tient  en  suspension. 

Certains  clarifiants  agissent  d'une  façon  purement  mécanique  :  la  silice  très 
divisée,  le  kaolin,  le  papier  Joseph  délayé.  Les  clarifiants  dont  l'emploi  est  à 
recommander  sont  ceux  qui  agissent  sur  le  vin  à  la  fois  physiquement  et 
chimiquement.  L'albumine  et  la  gélatine  sont  les  meilleurs:  deux  blancs  d'oeufs 
ou  100  grammes  de  gélatine  en  solution  aqueuse  suffisent  par  un  hectolitre  de 
vin.  L'albumine  ou  la  gélatine,  en  se  coagulant  sous  l'influence  de  l'alcool  ou  du 
tanin,  entraînent  toutes  les  matières  qui  troublaient  la  transparence  du  vin. 

Vins  blancs.  —  Le  vin  blanc  est  surtout  fabriqué  avec  des  raisins  blancs  ; 
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cependant,  beaucoup  sont  obtenus  avec  des  raisins  noirs.  Nous  avons  vu  que  la 
matière  colorante  réside  dans  la  pellicule  des  grains  ;  elle  ne  se  dissout  dans  le 
jus  du  raisin  que  quand  celui-ci  contient  de  Talcool;  si  donc  on  sépare  le  jus  des 
pellicules  avant  toute  fermentation,  on  aura  un  moût  capable  de  donner  du  vin 
blanc.  Pour  arrivera  ce  résultat,  on  écrase  le  raisin,  de  manière  à  en  briser  les 
grains,  puis  on  soumet  les  raisins  ainsi  écrasés  à  Faction  d'un  pressoir  qui 
sépare  immédiatement  le  jus  incolore  de  la  rafle  et  des  pellicules  colorées.  Le 
moût  fermente  comme  à  l'ordinaire,  mais  ne  se  colore  pas. 

Il  est  à  remarquer  que  beaucoup  de  raisins  noirs,  dits  teinturiers,  ne  sauraient 
produire  du  vin  blanc,  car  si  on  les  presse  une  fois  cueillis,  ils  donnent  déjà  un 
moût  de  couleur  rosée. 

Les  vins  blancs  contiennent  moins  de  tanin  que  les  vins  rouges;  on  les  cla- 
rifie avec  de  la  colle  de  poisson. 

Rôle  de  V anhydride  sulfureux,  — Pour  la  bonne  conservation  du  vin  blanc, 
remploi  de  Tanhydride  sulfureux  est  indispensable  ;  on  le  produit  par  la  com- 
bustion du  soufre  ou  de  mècbes  soufrées  dans  les  banques  vides.  Certains  vins, 
comme  ceux  de  Sauternes,  en  contiennent  jusqu'à  400  milligrammes  et  plus 
par  litre.  Une  trop  grande  teneur  pouvant  devenir  nuisible  à  la  santé,  il  a  été 
convenu  (en  1905)  d'adopter  comme  limite  maximum  de  la  teneur  en  acide 
sulfureux  pour  tous  les  vignobles  français,  la  dose  de  400  milligrammes  d'acide 
sulfureux  total  par  litre,  avec  une  tolérance  de  10  p.  100. 

La  richesse  relative  en  acide  sulfureux  des  grands  vins  blancs  de  la  Gironde 
tient  à  une  vinification  spéciale.  Par  une  longue  expérience,  les  viticulteurs  du 
Sauternois  ont  appris  que,  pour  faire  acquérir  à  leurs  vins  les  qualités  spéciales 
qui  les  distinguent,  il  est  nécessaire  de  les  mécher  fortement  à  chaque  souti- 
rage, dès  le  début  de  la  fermentation  jusqu'à  la  mise  en  bouteilles. 

Dans  cette  contrée,  on  ne  récolte  pas  le  raisin  dès  qu'il  est  mûr  ;  on  attend 
qu'il  soit  envahi  par  la  moisissure  appelée  Botrytis  cinera  et  qu'il  ait,  de 
ce  fait,  subi  la  transformation  connue  sous  le  nom  de  pourriture  noble. 

Le  premier  effet  du  Botrytis  est  de  concentrer  le  moût  et  de  l'enrichir  en 
sucre  ;  comme  conséquence,  la  fermentation  est  peu  active,  et  la  clarification 
très  pénible  :  l'anhydride  sulfureux  précipite  les  matières  insolubles  en  suspen- 
sion et  active  la  fermentation. 

D'autre  part,  le  Botrytis,  en  se  développant  sur  le  raisin,  sécrète  un  principe 
diastasique  appelé  oxydase,  dont  le  rôle,  utile  pour  l'amélioration  du  moût,  est 
nuisible  au  développement  normal  et  régulier  du  vin  :  l'anhydride  sulfureux 
neutralisera  les  effets  de  l'oxydase. 

On  comprend  d'après  cela  que  le  gaz  sulfureux  s'accumule  dans  le  vin  du 
Sauternois  et  qu'il  y  soit  plus  abondant  que  dans  les  vins  légers  ou  acides. 

Vins  mousseux.  —  On  obtient  les  vins  mousseux,  ceux  de  Champagne  par 
exemple,  en  les  mettant  en  bouteilles  avec  un  peu  de  sucre  candi,  3  à  5  p.  100. 
Le  vin  de  Champagne  se  prépare  avec  un  raisin  rouge,  le  pineau,  dont  le  jus 
est  très  riche  en  matière  sucrée. 

On  l'écrase  rapidement  au  moyen  d'un  pressoir  et  l'on  obtient  tout  d'abord 
un  jus  incolore  aveclequelon  prépare  la  première  qualité  du  vin.  Une  deuxième 
pression  donnera  un  liquide  rosé.  On  soumet  le  jus  sucré  à  la  fermentation,  et 
après  plusieurs  collages,  on  met  le  vin  en  bouteilles,  en  y  ajoutant  de  3  âo 
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Fig.  177.  —  Appareil  Salleron 
(pclit  module). 


p.  100  d'un  sirop  composé  de  parties  égales  de  sucre  candi  et  de  vin  blanc.  On 
ferme  soigneusement  les  bouteilles.  Le  sucre  introduit  fermente  et  donne  de 
Tacide  carbonique,  qui  reste  dis- 
sous dans  le  vin  et  le  fait  mousser, 
en  se  dégageant,  quand  on  dé- 
bouche la  bouteille. 

Richesse  alcoolique  des  vins. 
—  Pour  déterminer  la  richesse 
alcoolique  d'un  vin,  on  peut  eii 
extraire  l'alcool  par  distillation, 
à  Taide  d'un  petit  alambic,  comme 
Vappareil  de  Salleron,  Cet  appa- 
reil se  compose  d'un  ballon  de 
verre  fermé  avec  un  bouchon  et 
un  tube  de  caoutchouc  aboutissant 
à  un  serpentin  en  laiton  (fig. 
177-178). 

On  recueille  le  tiers  du  volume 
du  liquide  dans  une  petite  éprou- 
velte  (tout  l'alcool  du  vin  a  passé  à  ce  moment).  On  étend  d'eau  pour  com- 
pléter le  volume  primitif  du  vin,  puis  on  plonge  dans  le  liquide  un  alcoo- 
mètre de  Guày-Lussac.  Les 
indications  de  cel  alcoo- 
mètre ne  sont  exactes  que 
pour  la  température  de  15°. 
Une  table  permet  de  faire  la 
correction  nécessaire,  si  la 
température  du  liquide  est 
différente  de  15\ 

Pour  les  stations  agrono- 
miques, on  se  sert  de  bat- 
teries d'alambics  Salleron 
permettant  d'effectuer  à  la 
fois  quatre  analyses  alcoo- 
métriques . 

On  peut  encore  se  servir 
de  Vébullioscope  de  Mal- 
ligand  ;  c'est  un  appareil 
servant  à  déterminer  le  de- 
gré alcoolique  d'un  vin  par 
la  température  à  laquelle 
a  lieu  son  ébullition.  11  est  fondé  sur  ce  fait,  qu'un  liquide  alcoolique  bout  à 
une  température  d'autant  plus  basse  qu'il  renferme  une  plus  grande  proportion 
d'alcool. 

Maladies  des  vins. 

Beaucoup  de  vins  sont  sujets  à  diverses  maladies  qui  ne  permettent  pas  de 
les  conserver.  Ces  maladies  proviennent  de  certains  germes  que  Taira  apportés 


Fig.  178.  —  Balteriefs  d'alambics  Salleron 
(daprès  V.  Gambon). 
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pendant  la  fermeniaiion  ou  qu*il  avait  déposés  à  la  surface  des  grains  de 
raisin.  Ces  germes  étaient  restés  dans  le  jus,  sans  se  développer  d'abord,  parce 
que  le  milieu  leur  était  moins  favorable  qu'à  la  levure  alcoolique  du  raisin, 
mais  quand  cette  levure  a  épuisé  son  action,  les  ferments  qui  peuvent  se  déve- 
lopper dans  un  milieu  acide  et  privé  d'oxygène  apparaissent. 

Acidité.  —  Quand  le  vin  se  trouve  dans  des  tonneaux  incomplètement 
remplis  ou  mal  bouchés,  il  subit  la  fermentation  acétique:  le  Mycodermn 
aceti  se  développe  et,  absorbant  l'oxygène  de  Fair,  oxyde  Falcool  du  vin  et  le 
transforme  en  vinaigre.  On  dit  alors  que  le  vin  est  acide,  ou  piqué,  ou  aigre. 
On  peut  diminuer  Tacidité  en  provoquant  une  nouvelle  fermentation  après 
addition  de  sucre.  On  évite  le  développement  du  ferment  par  Touillage,  c'est- 
à-dire  le  remplissage  total  du  fût. 

Quand  Toxygène  peut  arriver  très  facilement  (lorsqu'il  est  composé  d  air, 
par  exemple),  le  Mycoderma  vini  (fleur  de  vin)  se  développe  à  la  surface  dn 
liquide  ;  il  absorbe  Toxygène  de  Tair  et  brûle  Talcool  en  donnant  de  Teau  et  de 
Tanhydride  carbonique.  11  s'attaque  surtout  aux  vins  jeunes.  On  dit  que  le  vin 
devient  plat. 

Tourne  ;  pousse.  —  Quelquefois,  quand  la  température  s'élève  en  été  dans 
les  celliers,  le  vin  tourne  :  il  est  trouble. 

Pendant  cette  altération  du  vin,  il  se  produit  souvent  du  gaz  carbonique  : 
aussi  dès  qu'on  pratique  une  ouverture  au  tonneau,  le  vin  jaillit  avec  force, 
on  dit  qu'il  a  la  pousse',  il  s'aiïaiblit,  devient  fade. 

La  bière  et  le  cidre  tournent  comme  le  vin. 

Cette  maladie  est  due  à  un  ferment  bactérien,  anaérobie,  constitué  par  de 
petits  filaments  enchevêtrés  et  d'une  extrême  ténuité,  ayant  souvent  moins  d'un 
millième  de  millimètre  de  diamètre' et  de  longueur  variable.  Ce  ferment  vit  aux 
dépens  du  tartrate  de  calcium  (Duclaux).  Cette  maladie  est  identique  à  celle  des 
vins  mildewsés  (M .  Gayon) . 

Graisse,  huile.  —  Les  vins  blancs  et  en  général  les  vins  jeunes,  affaiblis  et 
pauvres  en  tanin,  sont  spécialement  sujets  à  cette  maladie,  due  à  un  ferment 
sphérique  très  petit  et  associé  en  chapelets,  empâtés  dans  une  masse  mucila- 
gineuse  qui  rend  le  vin  filant  et  visqueux.  Les  produits  de  cette  fermentation 
sont  encore  mal  connus  ;  on  sait  cependant  que  le  ferment  s'attaque  surtout 
aux  sucres  et  aux  gommes  et  que  le  tanin  gêne  son  développement.  Aussi 
empêche-t-on  le  vin  de  devenir  gras  en  ajoutant  du  tanin  (15  grammes  pour 
225  litres) ..On  celle  ensuite  et  on  soutire  le  vin. 

Amertume.  —  Goût  de  vieux.  La  maladie  de  l'amertume  atteint  les  vins 
vieux,  c'est-à-dire  les  vins  fins  conservés  à  cause  de  leurs  qualités,  en  particu- 
lier les  grands  crus  de  Bourgogne  et  de  Champagne. 

Elle  est  due  à  un  ferment  présentant  la  forme  de  rameaux  noueux, 
qui  s'enchevêtrent  les  uns  dans  les  autres  et  arrêtent  dans  leur  réseau  les  élé- 
ments qui  se  précipitent.  Ce  ferment  s'attaque  en  partie  au  tartre,  mais  surtout 
à  la  glycérine  qui  disparaît  rapidement  dans  les  vins  amers.  Les  vins  verts  ou 
acides  en  sont  généralement  indemnes. 

Le  vin  devient  fade,  amer  et  forme  un  dépôt  plus  ou  moins  volumineux  de 
matière  colorante.  L'amertume  peut  être  enrayée  en  chauffant  le  vin  à  60*. 

Vins  mannités.  —  Cette  maladie  est  due  à  une  fermentation   défectueuse. 


CIDRE.  —  POIRÉ. 
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Lorsque  la  iempérature  s*élèveà40°  ou  45**  dans  la  cuve  de  vendange,  la  levure 
s^affaibiit  et  le  ferment  mannitique,  plus  résistant,  donne  de  la  mannite  aux 
dépens  du  sucre.  Le  fermentmannitiqueaété  isolé  parM.Gayon  ;  il  est  formé  de 
petits  articles  très  minces  qui  en  s'accolant  forment  des  colonnes. 

Plâtrage,  —  On  ajoute  dans  certaines  localités  du  plâtre  au  vin  pour 
rehausser  sa  couleur.  Le  plâtre  transforme  les  sels  de  potassium  du  vin  en  sul- 
fate de  potassium.  Le  vin  ainsi  plâtré  peut  exercer  sur  l'organisme  des  effets 
nuisibles  ;  aussi  TËtat  ne  tolère  le  plâtrage  que  jusqu'à  2  grammes  de  sulfate 
de  potassium  par  litre. 

Destruction  des  ferments  contenus  dans  le  vin.  —  L'étude  des  diverses 
maladies  et  des  conditions  de  leur  développement  a  permis  à  Pasteur  d'établir 
qu'il  suffit  de  chauffer  pendant  quelques  minutes  les  vins  à  oo^  pour  détruire 
tous  les  ferments  et  assurer  la  conservation  indéfinie  des  vins.  Une  dépense  de 
10  à  12  centimes  par  hectolitre  permet  de  transformer  les  vins  les  plus  alté- 
rables en  vins  de  garde.  Les  vins  chauffés  ont  conservé  leurs  acides  fixes  et  vola- 
tils ;  lalcool  s'est  partiellement  éthérifié  en  se  combinant  aux  acides  (Duclaux). 
Ils  s'améliorent  plus  en  vieillissant  que  les  vins  non  chauffés  (Pasteur). 

Composition  moyenne  des  vins. 


VIK8. 

ALCOOL 
p.  100 

en 
volume. 

En 

grammes  par  litre. 

EXTRAIT 

à  10()«. 

OLY- 
CÈRINB. 

BITARTRATK 

de 
POTASSIUM . 

CENDRES. 

ACIDITÉ 

TOTALE 
en  SOtH». 

Moyenne  des  vins  français... 
Bordeaux  ordinaires 

10,0 
9,i 
10,1 
10,3 

12,1 

n,4 

18,9 

19,0 
21àî5 

14,6 
27,0 

5,6  à  7,G 
7.1 

6,5  à  7,0 

• 

■M 

1,2  à  5,0 
a 

1,2  à  3,8 
l,Gà3,0 
1,7  à  3,5 
3,2  â  4,6 

1,86 

1» 

2,5 

2,5  à  5,6 
4,9  à  5,1 

5,6 
2,76  à  6,53 

Vins  de  lliérault  (non  plâtrés). 

—              (plâtrés) 

Yin   italien;  Chianti  de  Tos- 
cane |7  ans) 

Vins  du  Rhin,  moyens  rouges. 

Exportation  des  vins  français.  —  Les  vins  que  la  France  fournit  à  l'étran- 
ger constituent  une  valeur  de  225  millions,  ce  qui  représente  au  moins  la  dix- 
huitième  partie  des  exportations  totales  des  marchandises.  11  y  a  peu  de  pro- 
ductions françaises  qui  atteignent  une  pareille  importance. 

C'est  ainsi  que  la  Champagne  exporte  200  000  hectolitres  par  an,  la  Gironde 
plus  de  700  000  hectolitres,  et  les  diverses  autres  régions  de  la  France,  plus 
particulièrement  les  régions  méridionales,  de  700  000  à  un  million  d'hecto- 
litres. Ces  chiffres  sont  ceux  qui  ont  été  publiés  en  1905,  dans  le  rapport  de 
M .  Cazeaux-Cazalet  (1). 

CIDRE.  —  POIRÉ 

Le  cidre  est  une  boisson  alcoolique  obtenue  par  la  fermentation  du  jus  de- 
pommes.  Les  pommes  cueillies  à  leur  maturité  sont  écrasées  au  moyen  d'un 
pressoir.  Le  jus  qui  s'en  écoule  est  abandonné  à  la  fermentation,  qui  d'abord 
se  produit  tumultueusement.  Elle  se  ralentit  ensuite  et  le  liquide  se  clarifie.  On 
^e  soutire  et  on  obtient  ainsi  un  liquide,   d'un  goût  agréable,    d'une   saveur 

(1)  Je  dois  à  M.  Bouchounet  de  nombreux  documents  sur  le  vin  et  sur  les  boissons  fermcntées. 
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sucrée  (la  fermentation  n'est  pas  encore  terminée)  :  c'est  le  cidre  doux.  Il 
faut  avoir  le  soin  de  soufrer  les  tonneaux  avant  le  soutirage  et  de  les  boucher 
ensuite  hermétiquement.  • 

Si  on  veut  avoir  du  cidre  mousseux^  on  le  mettra  en  bouteilles  où  la  fermen- 
tation s'achèvera. 

Le  cidre  contient  environ  6  p.  100  d'alcool  ;  il  renferme  en  outre  de  l'acide 
malique,  des  malates  de  potassium  et  de  calcium,  et  de  l'acide  tartrique;  ces 
acides  communiquent  au  cidre  des  propriétés  légèrement  débilitantes.  Il  con- 
tient en  outre  de  l'acide  pectique  et  deux  principes  amers  et  aromatiques 
provenant  des  pépins  écrasés. 

Le  cidre  ne  peut  généralement  pas  se  conserver  longtemps  ;  il  devient  amer 
et  acide  ;  il  est  sujet  comme  le  vin  à  certaines  maladies,  comme  l'acidité,  la 
pousse,  la  graisse. 

La  plus  grande  consommation  de  cidre  se  fait  en  Normandie  et  en  Bretagne; 
on  en  fait  beaucoup  usage  aussi  en  Angleterre,  en  Russie  et  dans  l'Amérique 
du  Word. 

Le  poiré  est  une  boisson  analogue  faite  aveA  des  poires.  On  en  produit 
annuellement  4  millions  d'hectolitres  en  Picardie  et  Normandie.  Le  jus  des 
poires  étant  plus  sucré  que  celui  des  pommes,  il  produit  une  boisson  plus  riche 
en  alcool  que  le  cidre. 

Le  bon  poiré  peut  souvent  être  confondu  avec  certains  vins  blancs  et  on 
s'en  sert  quelquefois  pour  le  coupage. 


LA  BIÈRE 


FABRICATION   DE  LA  BIÈRE 

La  bière  est  le  résultat  de  la  fermentation  alcoolique  d'une  infusion  d'orge 
germée,  additionnée  d'un  principe  amer  fourni  par  le  houblon. 

Historique.  —  La  bière  est  une  boisson  très  ancienne  :  les  Ëgyptfens  fabri- 
quaient, au  moyen  de  Torge,  une  boisson  enivrante  qu'ils  appelaient  ruthnm  ; 
les  Grecs  lui  donhaientle  nom  desythos.  Les  Romains,  les  Gaulois,  les  Th  races 
buvaient  aussi  delà  bière.  S'il  faut  en  croire  Tacite,  les  Germains  avaient  une 
véritable  passion  pour  la  boisson  préparée  avec  l'orge.  D'aprOs  Pline,  les 
Gaulois  l'appelaient  cerevisia  (vin  de  Gérés  ou  de  céréales)  ;  et  ils  nommaient 
brance  ou  bracc  les  substances  qu'ils  employaient  pour  la  préparer  :  û\\ 
froment,  du  miel  et  de  Torge. 

Pour  donner  du  parfum  à  la  bière,  les  peuples  du  Nord  y  ajoutaient  des 
châtaignes  grillées,  de  l'écorce  de  chêne,  des  extraits  de  plantes  [glands, 
absinthe).  Ce  n'est  guère  avant  le  xu*siècleque  l'on  connut  l'emploi  du  houblon; 
l'Allemagne  et  la  Belgique  acquirent  alors  une  supériorité  incontestaJ)le  dans 
cette  fabrication.  Le  porter  et  le  aie  datent  de  1730. 

En  France,  les  premiers  règlements  de  brasserie  datent  de  1208,  et,  au  com- 
mencement du  xvm*'  siècle,  il  y  avait  déjà  à  Paris  78  brasseurs.  Aujourd'hui, 
la  bière  est  connue  dans  le  monde  entier  et  elle  a  acquis  une  plus  grande 
importance  dans  les  pays  où  la  vigne  manque.  Les  procédés  primitifs  des 
anciens  cervoisiers  ont  fait  place  à  des  méthodes  plus  scientifir]nes  et  perfec- 
tionnées. 

D'une  façon  générale,  la  bière  est  obtenue  en  dissolvant  dans  Teau  les  prin- 
cipes qui  se  sont  développés  dans  les  grains  par  la  germination  (qiti  a  pour 
but  de  transformer  l'amidon  en  glucose),  et  en  faisant  fermenter  la  liqueur  qui 
en  résulte. 

Matières  premières  :  orge  et  houblon.  —  D'après  le  principe  même  de  la 
fabrication,  on  pourrait  supposer  que  toutes  les  parties  des  végétaux  qui 
contiennent  de  l'amidon  peuvent  servir  à  faire  de  la  bière  ;  mais  en  réalité,  la 
véritable  bière  n'est  pas  simplement  une  boisson  alcoolique,  mais  nn  liquide 
qui  possède  des  propriétés  nutritives.  La  matière  la  plus  employée  est 
Vorye, 

Une  bonne  orge  de  brasserie  est  celle  dont  les  grains  sont  lourds,  compacts, 
courts  et  épais,  présentant,  lorsqu'on  les  casse,  une  amande  farineuse  bien 
pleine,  qui  ne  soit  ni  grasse,  ni  vitreuse  ;  la  pellicule  qui  entoure  la  semence 
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doit  être  lisse,  brillante  et  aussi  fine  que  possible.  Elle  doit  peser  de  G5  à 
70  kilogrammes  par  hectolitre. 

Quelquefois  l'orge  a  une  teinte  plus  foncée  que  le  jaune  clair  habituel  :cela 
provient  de  ce  qu'elle  a  subi  un  commencement  de  fermentation  ou  qu'elle  a 
été  atteinte  de  la  nielle.  Pour  masquer  cet  aspect,  on  soufre  quelquefois  les 
grains,  mais  il  est  facile  de  découvrir  cette  fraude. 

On  reconnaît  la  qualité  d*un  bon  houblon  à  ce  que  les  cônes  doivent  être 
entiers  et  clos  au  sommet  ;  ils  doivent  avoir  un  parfum  aromatique  quand  on 
les  frotte  entre  les  mains,  une  saveur  amère,  une  teinte  d'un  vert  jaunâtre, 
vert-olive,  mais  non  vert,  brunâtre  ou  rouge. 

Le  houblon  étant  d'autant  meilleur  qu'il  renferme  plus  de  lupuline,  on  doit, 
en  déchirant  le  cône,  apercevoir  une  grande  quantité  de  poussière  jaune 
autour  des  écailles  ;  il  renferme  en  moyenne  10  à  12  p.  100  de  lupuline. 

Voici,  d'après  Wimmer,  l'analyse  des  cônes  et  de  la  lupuline. 


Lupuline 


G&nes  seuls. 


poussière  jaune. 

1.  Huile  essenliellc  volatile 0,7  1,6 

2.  Tanin 3,0  4,7 

3.  Substance  amèrf 1 ,3  5,8 

4.  —         gonuueusc 2,9  3,0 

5.  —         résineuse 9,0  64,0 

6.  Cellulose 0,12 

7.  Extrait  aqueux 4,9  12,1 

A  la  place  du  houblon,  on  a  essayé  d'employer  d'autres  plantes  comme  Tab- 
sinthe,  le  trèfle  d'eau,  les  feuilles  de  noyer,  l'écorcede  saule  ;  mais  beaucoup 
de  ces  substances  sont  nuisibles  à  l'organisme  ou  communiquent  à  la  bière 
un  goût  désagréable  ;  on  n'a  trouvé  en  somme  aucun  principe  qui  puisse  rem- 
placer avantageusement  le  houblon. 

Il  faut  encore  tenir  compte  de  la  qualité  de  l'eau  employée.  Les  brasseurs 
ont  à  leur  disposition  des  eaux  de  sources,  de  rivières  ou  de  puits.  On 
utilisera  de  préférence  une  eau  dure  ;  les  sels  de  potasse  et  de  soude 
que  renferment  les  eaux  potables  n'excercent  pas  d'action  sensible  sur 
la  bière.  Les  eaux  ferrugineuses  sont  impropres  à  la  fabrication,  parce  que 
l'oxyde  de  fer  forme  avec  la  diastase  un  composé  insoluble. 

Les  eaux  contenant  des  substances  organiques  sont  également  à  reje- 
ter.    • 

En  résumé,  toutes  les  eaux  potables  sont  bonnes  pour  la  brasserie. 

Fabrication  de  la  bière. 

La  fabrication  de  la  bière  comprend  quatre  opérations  essentielles  :  i'^  ^^ 
préparation  du  malt  ou  maltage  ;  2^  le  brassage  ou  saccharifîcation  ;  3®  le  hou- 
blonnage;  4®  la  fermentation. 

1^  Hallage. —  On  désigne  sous  ce  nom  la  germination  inachevée  et  artifi- 
cielle de  l'orge,  et  sous  celui  de  malt^  le  grain  modifié. 

Le  but  du  maltage  est  donc  de  développer,  par  la  germination,  un  fermant 
azoté  soluble,  la  diastase,  qui  transformera  l'amidon  en  glucosp. 
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tau^ 


levier 


^^^-^      I  Troppkin 


Jfécharffe 
Fig.  179.  —  Cuve  pour  ia  préparation  du  malt 
(d'après  Basin). 


Afin  de  communiquer  à  Forge  Thumidité  nécessaire  à  la  germination,  on 
place  les  grains  dans  une  cuve  en  bois,  en  pierre  ou  en  tôle,  appelée  cuve  de 
trempage,  cuve-mouilloire. 

Dans  l'appareil  en  tôle  de  M.  Grûber,  Teau  froide  arrive  à  la  partie  supérieure, 
se  charge  de  poussières,  puis,  après  une  imbibition  de  quatre  à  cinq  heures, 
sort  par  un  tube  central  perforé  et  par  un  siphon  latéral.  On  remplace  Teau 
évacuée  par  de  Teau  claire  qui  est  elle-même  rejetée  au  bout  de  douze  à  vingt- 
quatre  heures,  suivant  la  saison 
(«g.  179). 

On  reconnaît  que  les  grains 
sont  suffisamment  mouillés 
quand  ils  ont  augmenté  de  la 
moitié  environ  de  leur  poids 
primitif,  et  du  quart  de  leur 
volume. 

Lorsque  la  trempe  est  termi- 
née, on  ouvre  le  tampon  de 
décharge  et  on  soulève  le  tube 
central;  les  grains  sortent  de  la 
cuve  humectés.  On  les  fait  alors 
passer  dans  les  fermoirs,  sortes 
de  caves  dallées,  installées  dans 
les  sous-sols  de  la  brasserie,  pour 
que  les  variations  de  la  tempé- 
rature soient  moins  sensibles  qu'ailleurs.  L'orge  est  réunie  en  un  tas  de  0'",25 
à  0*",50  d'épaisseur  environ  ;  il  se  dégage  de  la  chaleur  qui  favorise  la  germi- 
nation; la  diastase  se  développe  peu  à  peu.  On  retourne  de  temps  à  autre  le  tas 
au  moyen  d'une  pelle  en  éparpillant  les  grains  quand  ils  sont  humides  et  que 
la  température  est  assez  haute,  de  façon  à  les  sécher  plus  promptement  au 
contact  de  l'air.  11  faut  veiller  avec  soin  que  la  température  ne  dépasse  jamais  20°, 
car  dans  ce  cas  le  malt  pourrait  devenir  acide  ;  il  se  produit  toujours  une 
forte  évaporation  de  l'humidité  qui  se  condense  dans  les  couches  supérieures 
des  tas  ;  ce  phénomène  porte  le  nom  de  ressuage  ;  en  même  temps  il  se 
dégage  de  grandes  quantités  d'anhydride  carbonique. 

Au  bout  de  quelque  temps,  apparaissent  de  petites  radicelles  à  l'extrémité 
de  chaque  grain  où  se  trouve  l'embryon  et,  partant  du  même  point,  une  plu- 
mule  qui  se  dirige  au-dessus  de  la  pellicule,  vers  l'autre 
extrémité  (fig.  180).  On  arrête  la  germination  avant  que 
cette  plumule  soit  sortie  du  grain,  car  alors  la  germination 
serait  trop  avancée;  la  germination  est  terminée  quand  la 
gemmule  a  atteint  les  deux  tiers  de  la  longueur  du  grain. 

A  l'heure  actuelle,  un  certain  nombre  d'industriels  em- 
ploient le  maltage  pneumatique,  imaginé  par  M.  Galland 
(voir  p.  273).  Ce  procédé  de  germination  convient  surtout 
pour  éliminer  l'anhydride  carbonique,  qui  nuit  à  la  germi- 
nation, et  pour  empêcher  un  trop  fort  échauffement.  Kn  outre,  ce  procédé  a 
l'avantage  de  supprimer  la  main-d'œuvre  considérable  occasionnée  par  les 


Fig.  180.  —  Orge 
germée. 
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pelletages,  et  d'éviter  riminobilisation  des  grands  emplacements  occupés  par 
les  germoirs. 

Dessiccation  du  malt,  —  L'orge  transformée  parla  germination  prend  le  nom 
de  malt  vert  ;  on  doit  lui  enlever  les  radicelles  qui  donneraient  mauvais  goûta 
la  bière  et  le  dessécher  complètement.  Ce  sont  ces  deux  opérations  qui  consti- 
tuent la  dessiccation  du  malt. 

Le  malt  vert  est  étendu  en  couches  minces  et  remué  fréquemment, 
trois  fois  par  jour  au  moins  ;  plus  vite  s'accomplit  la  dessiccation,  meilleur  sera 
le  malt. 

Le  malt  ainsi  obtenu  (malt  séché  à  Tair)  n'est  employé  que  pour  la  fabrica- 
tion d'un  petit  nombre  de  bières,  mais  pour  la  plupart  des  bières,  il  est  soumis 
à  une  sorte  de  grillage  ou  torréfaction  dans  des  appareils  nommés  tourailles 
et  l'opération  elle-même  constitue  le  touraillage. 

Le  but  du  touraillage  est  le  même  que  celui  de  l'aérage  :  suppression  des 
germes  et  arrêt  des  phénomènes  de  la  germination. 

Le  malt  touraillé  se  conserve  plus  facilement  et  donne  une  bière  moins  char- 
gée de  corps  albuminoïdes  et  d'amidon  non  saccharifié. 

Les  tourailles  sont  de  deux  sortes,  celles  qui  fonctionnent  au  moyen  de^^gaz 
directs  du  foyer  (tourailles  à  feu  direct  ou  tourailles  à  fumée)  et  celles  dans 
lesquelles  les  produits  de  la  combustion  ne  sont  jamais  en  contact  avec  le  malt, 
celui-ci  étant  desséché  et  torréfié  par  un  courant  d'air  chauffé  (tourailles  à 
air  chaud). 

Dès  que  le  touraillage  est  terminé,  le  malt  est  mis  sur  le  sol  d'une  chambre 
voisine  de  la  touraillé,  où  des  ouvriers  le  foulent  avec  des  sabots  pendant  qu'il 
est  encore  chaud  et  que  les  radicelles  peuvent  se  séparer  facilement.  Quand 
l'opération  est  termimée,  on  fait  passer  le  mélange  dans  un  nettoyeur  spécial 
qui  enlève  les  germes  et  les  radicelles.  Aujourd'hui,  le  travail  des  ouvriers 
est  souvent  exécuté  mécaniquement  par  un  dégermeur. 

Mouture  du  grain,  —  Les  grains,  ainsi  desséchés,  passent  entre  deux 
cylindres  de  fonte  qui  les  réduisent  en  une  sorte  de  farine  grossière  ;  le  produit 
obtenu,  très  riche  en  diastase,  constitue  le  malt. 

2°  Brassage.  —  Le  brassage  ou  saccharification  a  pour  but  d'achever 
l'action  commencée  à  la  suite  du  développement  de  la  diastase  :  il  transformera 
l'amidon  de  l'orge  germée  en  un  sucre  [maltose]  et  donnera  un  liquide  sucré 
appelé  moût. 

Le  brassage  proprement  dit  est  précédé  d'une  opération,  appelée  Tempd/a^^, 
qui  consiste  à  mouiller  le  malt  avec  de  l'eau  et  à  le  ramollir;  le  ferment  pourra 
ainsi  pénétrer  dans  tous  les  granules  d'amidon  dont  il  amènera  la  solubilisation. 

Le  mélange  de  malt  et  d'eau  (la  trempe)  est  ensuite  porté  à  60-75*,  pour  le 
brassage,  dans  des  cuves  dites  cuves-matières.  11  y  a  deux  manières  d'élever 
le  moût  à  cette  température  :  la  première  est  employée  en  France,  en  Angle- 
terre, en  Belgique,  en  Autriche,  et  dans  une  grande  partie  de  l'Allemagne  du 
Nord,  c'est  la  méthode  par  infusion  ;  ce  procédé  consiste  à  brasser  le  malt 
en  y  ajoutant  peu  à  peu  l'eau  chaude  qui  doit  amener  le  moiit  à  la  tempéra- 
ture voulue  pour  l'action  de  la  diastase  ;  on  produira  ainsi  plus  de  glucose  et 
moins  de  dextrine  ;  les  bières  qui  proviendront  de  la  fermentation  de  ce  moût 
seront  donc  plus  alcooliques  que  les  autres. 
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Méthode  /)ar  décoction.  —  Dans  la  seconde  méthode,  dite  par  décoction, 
i'empàtage  (mélange  d'eau  et  de  malt)  se  Tait  dans  la  cuve-matière  ;  on  trans*» 
porte  à  plusieurs  reprises  une  partie  des  matières  dans  une  chaudière,  et  après 
ébullition,  on  les  ramène  dans  la  cuve.  Par  ce  procédé,  une  portion  de  la 
diastase  est  détruite  et  ne  peut  plus  agir  sur  Tamidon,  il  se  forme  moins  de 
glucose,  par  suite  moins  d'alcool,  mais  les  bières  sont  plus  moelleuses  et  plus 
lourdes. 

La  méthode  par  décoction,  connue  aussi  sous  le  nom  de  procédés  bavarois, 
d'Augsbourg,  de  Nuremberg,  de  Souabe,  est  utilisée  en  Bavière,  aux  Etats- 
Unis,  dans  TAllemagne  du  centre  et  dans  quelques  établissements  français. 

Les  cuves-matières  sont  en  bois  de  chêne, en  fonte  et  même  en  tôle  galvanisée. 
Les  cuves  métalliques  sont  préférables  parce  qu'elles  se  nettoient  avec  plus  de 
facilité,  le  bois  se  dété- 
riorant assez  rapidement 
et  retenant  des  matières 
étrangères. 

Chaque  cuve  (fig.  181) 
reçoit  un  faux  fond  com- 
posé de  plaques  en  tôle 
galvanisée  percée  de  pe- 
tits trous  ;  entre  les  deux 
fonds  se  trouve  un  robi- 
net pour  faire  écouler  le 
moût.  Le  brassage  de  la 
masse  pendant  le  traite- 
ment du  malt  s'effectue 
généralement  à  Faide 
d'agitateurs  méca- 
niques. 

Méthode  par  infusion.  —  Dans  la  méthode  par  infusion,  on  étend  le 
malt  en  couches  de  30  à  40  centimètres  d'épaisseur  sur  le  faux  fond.  Par  l'in- 
tervalle qui  sépare  les  deux  fonds,  on  introduit  de  l'eau  chauffée  à  60°,  puia 
à  70**.  Pour  38  hectolitres  de  malt,  on  verse  d'abord  27  hectolitres  d'eau 
à  60*,  puis  après  un  premier  brassage  on  y  ajoute  20  hectolitres  d'eau 
à  90"  et  l'on  brasse  de  nouveau;  la  température  moyenne  est  de  70".  On  brasse 
la  matière,  puis  on  ferme  la  cuve  et  on  laisse  reposer  pendant  trois  heures  :' 
la  diastase  agit  sur  l'amidon  et  le  transforme  eu  dextrine  et  maltose  qui  se 
dissolvent  dans  l'eau.  Le  liquide  prend  alors  le  nom  de  moût.  On  soutire  le 
moût  et  l'on  en  obtient  environ  30  hectolitres.  Pour  extraire  le  reste  dumoiit 
retenu  par  le  malt,  on  soumet  ce  dernier  à  une  seconde  infusion  avec  34  hec- 
tolitres d'eau  à  90**,  puis  à  une  troisième  infusion  avec  27  hectolitres  d'eau 
à  95°. 

Le  moût  soutiré  après  la  deuxième  infusion  est  mêlé  au  premier,  pour 
donner  la  bière  ordinaire  ;  celui  de  la  troisième  donnera  la  petite  bière. 

Le  malt  épuisé  sert,  sous  le  nom  de  drûclie,  pour  la  nourriture  des  chevaux, 
des  vaches  laitières  et  du  bétail. 

On  remplace  fréquemment  une  partie  du  malt  par  des  matières  suci'ées,^ 
Chimie  appliquée.  —  II.  37 


malt 


du^nwdi 


Fig.  181.  —  Cuve-matière  pour  brasserie. 
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telles  que  la  mélasse  et  le  glucose  de  fécule.  On  peut  également  employer  la 
fécule  elle-même  ou,  comme  à  Louvain,  des  grains  de  blé  ou  d'avoine  con- 
cassés, qui  seront  saccharifiés,dans  la  cuve-matière, par  la  diastase  en  excèsque 
contient  le  malt.  Dans  la  méthode  par  infusion,  l'élévation  de  la  température 
à  70**  n'a  lieu  que  peu  à  peu.  On  prélève  le  tiers  de  la  masse  pâteuse  formée 
par  le  malt  et  Teau  et  on  le  porte  à  Tébullition  dans  une  chaudière  (fig.  192)  ; 

après  une  demi-heure  d'ébullition,  on 
fait  retourner  le  liquide  à  la  cuve- 
matière  et  on  recommence  deux  ou 
trois  fois  de  suite  jusqu'à  ce  que  la 
température  atteigne  60  à  70®. 

L'ébullition  détermine  la  coagu- 
lation d'une  forte  proportion  de  ma- 
tières albumineuses,  qui  deviennent 
sans  action  sur  Tamidon. 

L'amidon  est  transformé  en  empois, 
qui  est  attaqué  par  les  matières  albu- 
mineuses non  coagulées  plus  énergi- 
quement  que  l'amidon  lui-même.  La 
saccharification  n'est  pas  complète; 
une  partie  de  l'amidon  n'est  trans- 
formée qu'en  dextrine  et  la  fermen- 
tation transforme  ainsi  la  dextrine  en 
alcool  beaucoup  plus  lentement  que 
le  glucose, 
d*"  Cuisson  et  houblonnage  du 
moût.  —  Dès  que  le  moût  est  soutiré  des  cuves-matières,  il  importe  de  le 
chauffer  jusqu'à  l'ébullition  sans  perdre  une  minute,  à  cause  des  facilités  qu'un 
semblable  liquide  a  de  s'altérer  en  présence  de  l'air,  à  la  température  ordinaire. 
La  cuisson  du  moût  a  pour  objet  de  le  concentrer,  de  transformer  les  der- 
nières portions  d'amidon  en  dextrine,  de  séparer  une  partie  des  substances 
protéiques  et  d'y  dissoudre  les  principes  du  houblon. 

Les  chaudières  employées  pour  la  cuisson  du  moût  sont  semblables  à  celles 
qui  servent  à  la  cuisson  des  trempes  ;  souvent  même,  on  cuit  indifféremment 
le  moût  ou  les  trempes  dans  le  même  récipient.  Ces  chaudières  sont 
chauffées  soit  à  feu  nu,  soit  à  la  vapeur. 

La  méthode  le  plus  généralement  suivie  pour  le  houblonnage  consiste  à  faire 
d'abord  bouillir  le  moût  seul  pendant  un  quart  d'heure  ;  ce  temps  est  suffi- 
sant pour  coaguler  la  majeure  partie  des  matières  albumineuses  coagulables, 
et  pour  chasser  l'air.  On  ajoute  ensuite  les  fleurs  de  houblon  desséchées 
(500  grammes  à  1  kilogramme  par  hectolitre).  Cette  manière  de  faire  a  l'a- 
vantage d'éviter  une  cuisson  prolongée  et  la  dissolution  de  matières  acres  qui 
donneraient  à  la  bière  une  odeur  et  un  goût  peu  agréables. 

La  durée  de  l'ébullition  varie  de  quatre  à  douze  heures  suivant  la  variété  de  bière 
que  Ton  veut  obtenir  ;  la  quantité  de  houblon  à  introduire  dans  la  chaudière 
dépend  du  temps  pendant  lequel  on  veut  conserver  la  bière  et  du  degré  d'amer- 
tume qui  doit  lui  être  communiqué. 


Fig.  183.  —  Chaudière  avec  sa  machine 
(d'après  Boulin). 
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Refroidissement  du  moût,  —  Dès  que  la  cuisson  du  moût  est  terminée,  il  faut 
le  refroidir  aussi  vite  que  possible  avant  de  le  faire  arriver  dans  les  cuves  de  fer- 
mentation. Ce  refroidissement  est  une  opération  qui  exige  la  plus  grande  pro- 
prejté  des  appareils;  il  a  lieu  dans  des  bacs  en  tôle  galvanisée  ou  en  fonte,  dont  les 
rebords  n'ont  pas  plus  de  15  à  20  centimètres  de  hauteur.  En  hiver,  le  refroidis- 
sement exige  cinq  à  six  heures  seulement;  en  été,  il  faut  douze  heures  ou  plus. 

Pour  activer  Tévaporation,  on  se  sert  quelquefois  de  réfrigérants  qui  ont 
pour  but  de  faire  arriver  le  moût  en  couches  minces  sur  des  surfaces  métalli- 
ques dont  le  double  fond  est  parcouru  par  un  courant  d'eau  froide.  Dans 
d'autres  cas,  le  refroidissement  s'effectue  dans  des  appareils  spéciaux,  à  Tabri 
de  Fair,  pour  éviter  l'introduction  de  germes  étrangers. 

4"*  Fermentation.  —  Le  moût,  ainsi  houblonné  et  convenablement  refroidi, 
est  prêt  à  subir  la  fermentation  alcoo- 
lique. 

On  le  verse  dans  de  grandes  cuves 
appelées  guilloires,  où  on  Tabon- 
donne  à  la  fermentation  dans  une 
pièce  dont  la  température  est  d'envi- 
ron 20». 

La  fermentation  est  généralement 
déterminée  par  de  la  levure  de  bière  ; 
il  en  faut  3  à  4  kilogrammes  pour 
100  litres  de  bière  ,  la  levure  se  déve- 
loppe en  cellules  arborescentes  à  la 
surface  du  liquide;  l'anhydride  carbo- 
nique se  dégage  en  abondance.  Après 
vingt-quatre  heures,  on  soutire  la 
bière  dans  des  tonneaux  placés  dans 
des  caves  très  fraîches,  pour  éviter 
son  altération.  La  fermentation  s'y 
continue  ;  par  la  bonde  de  chaque 
tonneau  sortent  des  écumes  qu'on 
recueille  et  qu'on  exprime  dans  des 


Fig.  183.  —  Cuve  Pa«l6ur 
(d'après  L.  Troosl). 


sacs  en  toile  ;  elles  laissent  un  résidu  solide  qui  constitue  la  levure  de  bière, 
employée  pour  les  opérations  suivantes  et  pour  la  panification.  On  clarifie 
ensuite  la  bière  avec  la  colle  de  poisson. 

Le  goût  et  les  propriétés  de  la  bière  dépendent  beaucoup  de  la  levure  alcooli- 
que que  l'on  a  employée  pour  la  fermentation. 

La  levure  des  bières  anglaises,  levure  haute  Jevure  superficielle^  mise  dans 
un  moût  à  la  température  de  10^,  par  exemple,  donnera  une  bière  toute  diffé- 
rente de  celle  que  produira,  avec  le  même  moût,  la  levure  basse  ou  de  dépôt  des 
bières  allemandes.  Cette  dernière  fonctionne  bien  à  la  température  de  2<>  à 
8®  environ,  tandis  que  la  levure  des  bières  anglaises  se  développe  mal  dans  ces 
conditions,  mais  fonctionne  bien  de  10  à  25°.  La  fermentation  au  moyen  de  la 
levure  basse  prend  le  nom  de  fermentation  par  dépôts  parce  que  la  levure 
tombe  peu  à  peu  au  fond  du  liquide  ;  la  fermentation  des  bières  anglaises  se 
nomme,  par  opposition,  fermentation  superficielle. 
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Les  bières  de  conserve^  en  particulier,  s'obtiendront  en  les  abandonnant 
peudans  six  mois  dans  de  grands  foudres,  disposés  à  Tintérieur  de  caves  très 
fraîches,  et  entourés  de  glace  ;  de  cette  façon  la  bière  subira  une  fermentation 
très  lente  et  finira  par  se  clarifier  complètement. 

Le  meilleur  procédé  pour  obtenir  une  bière  de  bonne  conservation  est  la 
méthode  Pasteur, 

Procédé  Pasteur, —  Pendant  le  refroidissement  du  moût  houblonné  et  pendant 
la  fermentation,  si  on  laisse  le  liquide  au  contact  derair,il  en  reçoit  les  germes: 
il  en  existe  également  dans  la  levure  impure  que  Ton  emploie  pour  la  fermenta- 
tion. Quand  celle-ci  est  terminée,  les  germes  se  développent  à  leur  tour  et  allè- 
rent la  bière  rapidement.  Pour  éviter  cela,  on  refroidit  rapidement  le  moût  dans 
une;  cuve  couverte  (fîg.  183),  refroidie  extérieurement  par  un  courant  d'eau 
froide  et  ne  communiquant  avec  Textérieur  que  par  deux  tubes  recourbés  a  a  ; 
ensuite  on  détermine  la  fermentation  avec  une  levure  pure. 

L'acide  borique,  le  sulfite  de  chaux,  l'acide  salicylique  sont  aussi  des  agents 
de  conservation,  mais  leur  emploi  est  interdit  dans  la  plupart  des  Etats. 

Composition  de  la  bière.  —  La  bière  contient  de  2  à  8  p.  100  d'alcool,  de 
l'anhydride  carbonique  libre,  environ  5  p.  100  de  matières  solides  en  dissolution  : 
albuminoïdes.dextrines,  sucre,  matières  grasses,  huiles  essentielles,  phosphates 
et  autres  sels  minéraux. 

Voici  la  composition  de  quelques  bières  : 


ALCOOL. 

EXTRAIT. 

CQï 

pour  loeo  part. 

CENDRES. 

SUCRE. 

Bière  de  Munich 

3,50 
4,60 
5,41 
3,47 
2,50 
3,50 

9,70 
G,63 
5,90 
4,97 
5.00 
8,00 

0,23 

u 
n 
n 

M 

0,26 
0,20 

0,714 

• 

Bière  de  Nuremberg 

Indian  pale-ale 

Pilsen  {oière  de  garde) 

Faro  belge 

Bière  de  Louvaia 

La  bière  est  à  la  fois  excitante  et  nourrissante  ;  elle  diffère  des  autres  boissons 
alcooliques  en  ce  qu'elle  doit  être  consommée  quand  elle  fermente  encore. 

Les  falsifications  de  la  bière.  —  Les  falsifications  de  la  bière  peuvent  être 
de  difTérentes  natures  ;  elles  peuvent  provenir  : 

1^  De  remploi  des  succédanés  du  malt  (froment,  seigle,  riz,  maïs,  fécule,  sucre 
de  canne,  mélasse,  glucose,  dextrine)  ; 

2**  Des  matières  employées  habituellement  pour  la  clarification  du  moût  ou  de 
la  bière  fabriquée,  ou  pour  masquer  certaines  maladies  (acide  tartrique,  acide 
sulfurique,  lichen); 

3*"  Des  succédanés  du  houblon  (lupuléid,  acide  picrique,  quassia,  ménianthe, 
strychnine,  brucine,  gentiane,  absinthe,  fiel  de  bœuf,  buis,  aloès,  noix  vomique); 

4°  Des  agents  de  conservation  (salicylate  de  soude,  bisulfite  de  chaux,  borax, 
acide  oxalique,  silicate  de  soude)  ; 

5°  Des  matières  colorantes  étrangères  (caramel,  chicorée,  suc  de  réglisse); 

6**  De  l'addition  d'autres  matières  (eau,  alcool,  glycérine). 

DifTérentes  méthodes  ont  été  indiquées  pour  déceler  tous  ces  produits  ;  Temploi 
de  certains  d'entre  eux  est  d'ailleurs  interdit  par  les  règlements  en  vigueur. 
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Farines.  Paniflcation. 

Constitution  de  la  farine;  principes  immédiats.—  On  donne  généralement 
le  nom  de  farine  au  produit  de  la  mouture  du  grain  des  céréales  et  des  légu- 
mineuses. 

La  farine  de  blé  est  de  beaucoup  la  plus  riche  en  matières  nutritives  ;  aussi 
Temploie-t-on  de  préférence  pour  la  fabrication  du  pain. 

Le  grain  de  blé  se  compose  d'une  enveloppe  externe  qui,  déchirée  par  la 
meule,  est  éliminée  pendant  les  opérations  de  mouture,  et  d'une  partie  interne 
ou  noyau  farineux  qui  enveloppe  l'embryon. 

La  partie  interne  du  noyau  est  la  plus  tendre  ;  elle  donne  une  farine  très 
blanche  et  très  fine  (fleur),  mais  pauvre  en  gluten,  par  conséquent  pas  nourris- 
sante. La  zone  qui  enveloppe  le  noyau  est  plus  dure;  elle  donne  à  la  mouture 
le  gruau  blanc.  Ce  gruau,  réduit  en  poudre  et  mélangé  à  la  fleur,  constitue  la 
farine  ordinaire  pour  pain  blanc.  La  zone  externe  du  noyau  à  farine  est  encore 
plus  dure  et  constitue  le  gruau  gris.  Comme  il  est  mélangé  plus  ou  moins  de 
son,  il  fournit,  par  les  procédés  ordinaires  de  panification,  du  pain  noir. 

La  farine  de  céréales  est  un  mélange  d'un  grand  nombre  de  principes  immé- 
diats qu'on  peut  grouper  dans  le  tableau  suivant  : 

Farine  de  froment. 

Eau I.'î,37  \ 

Substance  protéique 10,69 

Amides 2,î>3i^  . 

r,  ,1  I  *  n/^/Ces  nombres  ne  se 

Cellulose 1 ,90  f  .     , 

Graisse l!98/     rapportenl  pas  a 

Substances  extractives  non  azotées 8f>,41 1     ..,, 

Gendres 1,09]     ^»"°"- 

Azote  total 2,24  , 

Total  de  la  substance  organique  digestible 87,00  ' 


La  membrane  embryonnaire  du  grain  de  blé  contient  un  ferment  spt'cial,  qui 
possède  la  propriété  de  saccharifier  rapidement  Tamidon  et  même  de  racidifier, 
en  même  temps  que  le  gluten  s'altère;  ce  ferment  se  trouvera  donc  dans  le  son  ; 
son  action  sera  annulée  parle  sel  marin. Chacun  des  principes  contenus  dans 
la  farine  a  sa  signification  dans  la  panification,  et  notamment  le  gluten,  Tamidon 
et  le  sucre.  L'analyse  immédiate  de  la  farine  s'exécute  facilement  en  malaxant 
la  pâte  de  farine  sous  un  filet  d'eau  au-dessus  d'un  tamis  de  soie;  Teau  entraine 
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les  grains  d'amidon  et  passe  laiteuse  à  travers  le  tamis;  le  gluten  reste  dans  la 
main  sous  forme  d'une  masse  grise  plastique.  L'amidon  se  dépose  au  fond  de 
la  cuve. 

Le  liquide  laiteux  qui  laisse  déposer  l'amidon  retient  en  dissolution  de  l'albu- 
mine, du  sucre,  du  phosphate  de  calcium  et  des  sels  de  potassium  et  de  sodium. 

Le  gluten  qui  est  resté  dans  la  main,  mis  à  bouillir  avec  de  l'alcool,  laisse  un 
résidu  grisâtre  que  Dumas  a  appelé  la  fibrine  végétale]  l'alcool  y  dissout 
plusieurs  substances  dont  l'une  se  dépose  par  refroidissement,  c'est  la  caséine 
végétale.  En  évaporant  l'alcool,  on  obtient  un  composé  analogue  à  l'albumine, 
c'est  Xdiglutiney  et  une  matière  grasse  analogue  au  beurre. 

La  présence  de  ces  diverses  substances  dans  la  farine  du  blé  explique  ses 
propriétés  essentiellement  nutritives.  Le  gluten,  qui  est  une  substance  très 
plastique,  joue  un  rôle  important  dans  la  panification;  c'est  lui  qui  donne  à  la 
pâte  son  élasticité. 

A  l'air  humide,  le  gluten  se  gonfle,  se  ramollit  et  finit  par  se  putréfier.  Cestà 
cette  putréfaction  que  sont  dues  les  altérations  de  la  farine;  Tamidon  n'éprouve 
aucun  changement  dans  les  mêmes  conditions.  Le  gluten,  principe  nutritif  de 
la  farine,  est  utilisé,  soit  directement  (gluten  granulé),  soit  mêlé,  pour 
augmenter  leur  valeur  nutritive,  à  des  farines  employées  à  la  confection  des 
pâtes  alimentaires. 

PANIFICATION 

Dès  les  temps  les  plus  reculés,  on  s'est  livré  à  la  culture  des  céréales.  Moïse 
(1500  ans  avant  Jésus-Christ)  connaissait  l'emploi  du  levain,  car  il  défend  aux 
Israélites  de  manger  du  pain  fermenté.  V Exode  nous  apprend  que,  lors  de 
leur  fuite  en  Egypte,  les  Hébreux  mangèrent  du  pain  sans  levain  et  cuit  sous 
la  cendre,  parce  que  les  Egyptiens  les  avaient  si  fort  pressés  de  partir,  qulls 
ne  leur  avaient  même  pas  laissé  le  temps  de  mettre  le  levain  dans  la  pâte. 

La  panification  comprend  trois  opérations  : 

1<*  La  mouture  des  grains  et  leur  transformation  partielle  ou  meunerie  : 

2°  La  préparation  de  la  pâte  ou  pétrissage  ; 

3*^  La  cuisson  du  pain. 

Meunerie.  —  Pour  réduire  le  blé  en  farine,  on  se  sert  d'un  moulin  mù  par 
le  vent,  l'eau,  les  chevaux  ou  la  vapeur.  Les  chevaux  et  lèvent  ne  sont  employés 
que  dans  les  petites  exploitations  ;  l'eau,  qui  est  le  moteur  le  plus  économique, 
ne  peut  être  utilisée  que  lorsque  son  cours  ne  subit  pas  de  grandes  variations. 

Avant  d'être  écrasé,  le  blé  doit  subir  un  nettoyage  qui  consiste  dans  l'enlève- 
ment des  corps  non  adhérents,  tels  que  la  balle  et  les  graines  étrangères,  et  des 
corps  adhérents,  comme  le  duvet  et  la  poussière;  à  cet  effet,  on  se  sert  de 
diverses  machines,  telles  que  le  treillcur,  le  tarare  treilleur,  la  colonne 
épousseteuse,  la  brosse  mécanique. 

Pour  broyer  le  blé,  on  n'employait,  il  y  a  quelques  années,  que  les  meules: 
aujourd'hui,  deux  autres  procédés  de  mouture  fonctionnent  concurremment  :  les 
appareils  à  cylindres  ou  méthode  hongroise  et  le  broyeur  Carr.  L'avantage 
des  cylindres  sur  les  meules  est  de  ne  désagréger  le  grain  que  progressive- 
ment et  de  donner  une  farine  plus  belle  et  plus  blanche.  Seul,  le  son  est 
cisaillé  par  les  cannelures  et  de  moins  belle  qualité.  D'après  Schweitzer,  la 
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mouture  au  moyen  des  moulins  à  cylindres  écrase  le  grain  et  aplatit  certains 
éléments  du  blé  qui  ne  passent  pas  aux  blutoirs.  Pour  éviter  cet  inconvénient, 
Schweitzer  se  sert  de  meules  en  acier  ;  celles-ci  décortiquent  le  grain,  mais  ne 
Técrasent  pas  :  la  farine  obtenue  est  granulée  et  renferme  ainsi  tous  les 
principes  essentiels  contenus  dans  le  froment.  On  obtient,  par  ce  procédé,  le 
rendement  maximum  en  farine  blanche,  soit  85p.  100  ;  en  outre  le  pain  est  plus 
nutritif,  de  meilleur  goût  et  susceptible  de  conserver  longtemps  ses  qualités.- 
Les  farines  provenant  'des  meules  en  acier  (système  Schweitzer)  sont  en 
outre  plus  riches  en  matières  azotées  et  en  acide  phosphorique  que  celles  qui 
sont  préparées  par  les  autres  procédés.  L'analyse  donne  : 

Acide  Substance!) 

phosphorique.  axotéet. 

Farine,  (Vaprès  Schweilzcr  (pain  du  mi^oage) 0,48  p.  100.  10,50  p.  100. 

Farine  du  commerce  (12  marques  difTérentes) 0,?5     —  9,18     — 

On  a  reconnu  que  102*^,40  de  blé  brut  donnaient  100^,00  de  blé  nettoyé 
100  kilogrammes  de  blé  nettoyé  pesant  75  kilogrammes  Thectolitre  fournis- 
sent, après  mouture  : 70*^,10 de  farine  première;  G**,  40de  farine  deuxième  et 
troisième  ;  33^,  50  d'issues  (remontages,  sons  et  déchets). 

Une  bonne  farine  doit  être  d'un  blanc  jaunâtre,  d'un  éclat  vif  sans  points 
rougeàtres,  gris  ou  noirs,  douce  au  toucher  ;  elle  doit  adhérer  aux  doigts  et 
former  une  espèce  de  pelote  quand  on  la  serre  dans  la  main. 

La  valeur  des  farines  dépend  de  leur  nature,  de  la  qualité  et  de  la  provenance 
des  blés  qui  les  fournissent.  Les  farines  de  blés  durs  sont  granulées,  moins 
blanches  que  les  farines  de  blés  tendres  ;  elles  se  conservent  plus  facilement 
et  absorbent  plus  d'humidité. 

Pétrissage.  —  Les  principes  sur  lesquels  repose  la  fabrication  du  pain 
n'ont  pas  varié  depuis  de  nombreuses  années;  les  perlectionnements  n'ont 
porté  que  sur  les  détails  des  opérations,  la  qualité  des  produits  et  l'économie  à 
réaliser  par  l'emploi  d'appareils  plus  parfaits. 

La  farine  est  mélangée  avec  une  quantité  convenable  d'eau  qui  dissout  les 
parties  solubles  (dextrine,  glucose,  sels)  et  gonfle,  en  les  hydratant,  les  parties 
insolubles  (gluten,  amidon)  ;  on  forme  ainsi,  en  malaxant  convenablement,  une 
pâte  homogène  dans  laquelle  on  a  introduit  une  certaine  quantité  de  sel  de 
cuisine  pour  donner  le  goût  convenable,  et  surtout,  comme  partie  essen- 
tielle, une  certaine  proportion  de  ferment,  qui  agit  en  transformant  le  sucre 
de  la  pâte  humide  en  alcool  et  anhydride  carbonique.  Les  bulles  de  gaz,  qui 
prennent  ainsi  naissance  dans  toute  la  masse  de  la  pâte,  ne  peuvent  pas  se 
dégager  librement,  comme  au  sein  d'un  liquide  ;  elles  soulèvent  la  pâte, 
la  gonflent  et  la  rendent  poreuse  ;  c'est  précisément  là  le  but  que  l'on  veut 
atteindre,  afin  d'avoir  un  produit  non  seulement  nutritif  par  ses  éléments,  mais 
encore  facile  à  digérer.  Lorsque  la  fermentation  est  terminée,  on  expose  le  pain 
pendant  un  temps  convenable  à  une  température  relativement  élevée  (cuisson). 

Comme  ferment  pour  faire  lever  la  pâte,  on  emploie  soit  le  levain  de  pâte. 
soit  la  levure  de  bière.  On  donne  le  nom  de  levain  de  pâte  à  une  portion  de 
pâte  prélevée  à  la  fin  de  chaque  opération  de  pétrissage  ;  il  doit  être  con- 
servé dans  un  endroit  à  température  constante,  où  rien  ne  puisse  entraver  la 
fermentation.  Au  bout  de  sept  à  huit  heures,  son  volume  a  doublé;  on  a  ainsi 
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le  levain  de  chef^  plus  léger  que  Teau  et  d'une  odeur  agréable.  Conservé  trop 
longtemps,  il  entre  en  putréfaction.  Le  levain  se  compose  d'un  mélange  de 
farine  et  d'eau  dans  lequel,  sous  l'influence  des  corps  protéiques  de  la  farine 
convertis  en  levure  et  en  ferment  lactique,  une  portion  de  l'amidon  s'est  trans- 
formée en  glucose  et  a  subi  ensuite  les  fermentations  alcoolique  et  acétique, 
tandis  qu'une  autre  portion  plus  considérable  est  entrée  en  fermentation  lactique. 
•  Gomme  succédanés  du  levain  pour  la  fermentation  panaire,  on  emploie  que- 
quefois  du  sesquicarbonate  d* ammonium^  qui,  sous  l'influence  de  la  chaleur, 
se  décompose  et  produit  des  gaz  déterminant  le  soulèvement  de  la  pâte. 

On  fait  usage  aussi  parfois  de  bicarbonate  de  soude  qu'on  additionne  d'acide 
tartrique  ou  d  acide  chlorhydrique. 

La  réaction  est  la  suivante  : 

CO'NaH  +  HCl  r^  NaCl  +  H*0  +  CO^ 

Dans  ce  cas,  le  chlorure  de  sodium  formé  reste  dans  la  pâte. 

Dans  les  petites  boulangeries,  le  pétrissage  se  fait  à  la  main  ;  ce  travail 
est  pénible  et  dispendieux  et  l'emploi  des  pétrins  mécaniques  se  développe  de 
plus  en  plus.  Il  existe  une  grande  variété  de  pétrins  mécaniques  :  pétrins  à 
lames,  pétrins  à  chariots,  pétrins  à  compartiments,  pétrins  de  Schweilzer; 
ces  derniers,  qui  sont  les  plus  récents,  se  font  soit  à  pétrissage  continu,  soit  à 
pétrissage  alternatif. 

Dans  le  pétrissage  on  prend  ordinairement  \  parties  de  levain  pour  100  par- 
ties de  farine  ;  on  peut  ajouter  par  fournée  un  demi-kilogramme  de  levure 
de  bière  sèche.  Il  faut  un  demi-kilogramme  de  sel  par  sac  de  farine  de 
159  kilogr.  En  Angleterre,  on  emploie  t  kilogrammes  de  sel  par  125  kilogr.  de 
farine  ;  le  sel  se  jette  sur  le  levain  avant  l'addition  d'eau. 

La  pète  étant  convenablement  pétrie,  on  procède  à  la  pesée  et  à  la  division 
en  pâtons.  En  moyenne,  on  doit  compter  un  déchet  de  10  pour  100.  Ainsi,  pour 
le  pain  rond  de  6  kilogr.  on  pèse  6^*^,610  ;  pour  ceux  de  2  kilogr.  2*^,280  et 
pour  ceux  de  1  kilogr.  l^^MQO. 

Cuisson.  —  La  cuisson  détermine  la  volatilisation  d'une  certaine  quantité 
d'eau  et  de  l'alcool  produit  pendant  la  fermentation  ;  de  plus,  elle  dilate  les  bulles 
d'anhydride  carbonique  emprisonnées  dans  la  pâte  et  augmente  par  conséquent 
le  levage  du  pain  en  augmentant  sa  porosité  ;  en  outre,  l'amidon,  à  la  tempéra- 
ture qu'atteint  la  pâte,  se  gonfle  et  s'hydrate  ;  aussi  la  mie  de  pain,  après  la 
cuisson,  n'a-t-elle  pas  de  tendance  à  s'affaisser,  ce  qui  arriverait  nécessairement 
s'il  n'y  avait  ce  gonflement  et  cette  hydratation.  Les  parties  les  plus  voisines 
du  dehors,  subissant  une  température  plus  élevée,  éprouvent  des  modifications 
plus  profondes  :  l'amidon  y  est  converti  en  dextrine  plus  ou  moins  brune  for- 
mant, avec  le  gluten  desséché  et  légèrement  torréfié,  une  croûte  assez  dure. 

En  résumé,  la  cuisson  élimine  l'excès  d'eau,  forme  une  croûte  assez  dure 
qui  maintient  la  forme  du  pain  et  le  préserve  des  altérations  spontanées.  Cette 
croûte  se  colore  d'autant  plus  que  le  pain  est  soumis  à  l'action  d'une  tempéra- 
ture plus  élevée  et  renferme  plus  d'eau. 

La  température  à  laquelle  doit  être  exposée  le  pain  est  de  200*  à  220».  Avant 
d'enfourner,  on  enduit  le  pain  d'un  peu  d'eau  dans  laquelle  on  a  délayé  de  la 
farine  :  cette  précaution  est  destinée  à  empêcher  la  croûte  de  se  fendiller,  par 
suite  de  la  température  élevée  du  four. 
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Plusieurs  espèces  de  fours  ont  été  employées.  En  France,  on  peut  citer  les 
fours  Perkins,  Carville,  Cowley,  Lebaudy,  Lespinasse,  Schweitzer. 

Le  four  de  Schweitzer  est  un  four  à  cuisson  continue  ;  il  se  compose  d'un 
certain  nombre  de  cornues  inclinées  ;  celles-ci  sont  ouvertes  aux  deux  extrémités  ; 
elles  sont  ordinairement  chauffées  soit  par  un  foyer  distinct,  soit  au  moyen 
de  gagozènes.  Pour  faire  une  cuisson,  on  introduit  les  pains  par  Textrémité  la 
plus  élevée  ;  quand  ils  sont  cuits,  on  les  retire  par  Tautre  extrémité  et  les 
cornues  sont  prêtes  à  recevoir  une  nouvelle  charge. 

Rendement.  -— 100  kilogrammes  de  farine  dans  les  boulangeries  civiles  ren- 
dent depuis  126  kilogrammes  jusqu'à  148  de  pain. 

On  ne  doit  employer  que  des  farines  blanches,  dites  de  première,  qui  sont  les 
deux  premiers  produits  de  la  mouture.  Ces  farines  sont  exemptes  de  son,  ne 
contiennent  que  15  à  19  p.  100  d'eau  et  de  10  à  12  p.  100  de  gluten  sec,  ou 
de  28  à  20  p.  100  de  gluten  humide. 

Dans  les  manutentions  militaires,  où  Ton  emploie  des  farines  donnant  un  pain 
comparable  au  pain  de  deuxième  qualité  de  la  boulangerie  civile,  99  kilogrammes 
de  farine  rendent  de  169,7  à  195,7  rations  de  750  grammes  de  pain  de  manu- 
tention. 

Dans  les  boulangeries  civiles,  les  pains  de  bonne  qualité,  bien  cuits,  contien* 
nent,  huit  heures  après  leur  sortie  du  four,  de  33  à  34  p.  100  d'eau,  43  p.  100 
de  mie  et  18  p.  100  de  croûte. 

Composition  du  pain.  —  Le  pain  fabriqué,  soit  manuellement,  soit  par 
les  procédés  mécaniques,  a  sensiblement  la  même  composition  : 

Eau 58,10 

Matières  azotées 15,15 

—      grasses 0,30 

Sucre 0,48 

Acide  phosphorique 0,48 

Matières  sotubles  dans  l'alcool 1 ,01 

Substances  minérales 4,60 

Différentes  variétés  de  pains. 

Le  pain  de  froment  est  préféré  à  toutes  les  variétés  de  pain  comme  étant 
le  meilleur  au  goiH  et  le  plus  nourrissant  ;  aussi  sa  consommation  est-elle 
considérable,  surtout  dans  les  villes. 

Outre  le  pain  de  froment  de  diverses  qualités,  on  fabrique  certaines 
sortes  de  pains,  dits  de  fantaisie  ou  de  luxe,  tels  que  les  pains  de  gruau,  les 
pains  à  café,  les  pains  viennois,  les  pains  de  dextrine,  les  pains  de  gluten,  les 
pains  anglais,  les  croissants,  etc. 

Ces  divers  produits  ne  diffèrent  souvent  que  par  le  choix  et  la  qualité  des 
farines,  la  nature  du  levain,  la  manière  de  travailler  la  pâte,  une  cuisson  plus 
ou  moins  prolongée,  détails  de  fabrication  qui  rentrent  dans  le  domaine  du 
praticien. 

L'addition  de  lait  ^  la  pâte  donne  au  pain  des  qualités  spéciales  [pain  vien* 
nois'\. 

Les  pains  de  dextrine  iîonï  confectionnés  avec  des  farines  de  première  qua- 
lité auxquelles  on  ajoute  de  ^  à  6  p.  100  de  sucre  de  fécule. 
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Pour  les  pains  de  gluten^  on  ajoute  du  gluten  frais  à  la  farine  au  moment 
du  pétrissage. 

Le  pain  de  munition  se  fabrique  à  Paris  avec  4/5  de  farine  deuxième. 
1/5  de  farine  ^rot^iéme  (dernière  qualité,  immédiatement  au-dessus  des  remou- 
lages). Ce  mélange  donne  un  pain  grisâtre  ;  on  ajoute  beaucoup  de  levain  afin 
que  la  pâte  puisse  prendre  son  apprêt  sans  être  trop  travaillée.  En  campagne, 
on  ajoute  plus  d'eau  à  la  pâte  afin  de  rendre  le  travail  plus  facile  :  cette  aug- 
mentation est  faite  au  détriment  de  la  qualité  du  pain. 

La  farine  de  seigle  exige,  pour  la  fabrication  du  pain  de  seigle^  une  eau  plus 
chaude  pendant  le  pétrissage,  plus  de  levain,  une  pâte  plus  ferme  et  moins  de 
sel  que  la  farine  de  froment;  la  cuisson  doit  élre  plus  prolongée.  Contenant 
moins  de  gluten,  le  pain  de  seigle  est  moins  nourrissant  que  celui  de  froment. 

Falsifications  du  pain.  —  Une  des  premières  et  principales  fraudes  de  pain 
est  Taddition  d'eau  en  plus  ou  moins  grande  quantité  ;  pour  la  masquer,  les 
boulangers  mélangent  à  leur  farine  de  la  fécule  de  riz  ou  de  pommes  de  terre  ; 
ces  deux  féculents  sont  reconnaissables  à  Texamen  microscopique  du  pain. 

Pour  se  rendre  compte  de  Texcès  d'eau  ajouté  au  pain,  il  suffit  d'en  prendre 
un  poids  et  de  le  sécher  à  l'étuve  jusqu'à  invariabilité  de  poids  ;  la  perte  de 
poids  donnera  la  quantité  d'eau,  qui  doit  être  ordinairement  de  30  p.  100 
seulement. 

Valun  a  pour  effet  de  rendre  le  pain  plus  blanc;  il  a  d'un  autre  côté  l'incon- 
vénient de  durcir  le  gluten  et  de  rendre  le  pain  moins  digestible  ;  il  permet 
aussi  au  boulanger  l'adjonction  d'une  certaine  quantité  de  farine  de  pois,  de 
fèves,  de  riz  ;  aussi  l'addition  d'alun  est-elle  assez  fréquente. 

Cette  année  (1907),  on  a  découvert  que  beaucoup  de  farines  contenaient  du 
talc  ;  des  échantillons  de  farines  ont  été  prélevés  chez  les  l)oulangers  et  ana- 
lysés ;  une  grande  partie  était  talquée.  Le  talc  a  les  mêmes  effets  que  Talun 
sur  le  pain  ;  on  reconnaît  facilement  cette  fraude,  au  moyen  de  tétrachlorure 
de  carbone.  Par  suite  de  la  différence  de  densité  de  la  farine  et  du  talc,  ce 
dernier  produit  gagnera  le  fond  du  récipient  dans  lequel  on  fera  l'essai  et  la 
farine  surnagera. 

Un  autre  procédé  plus  précis  a  été  imaginé  par  M.  Cailletet,  pharmacien  à 
Charle  ville. 

Il  suffit  d'agiter  un  gramme  de  farine  suspecte  avec  60  grammes  de  chloro- 
forme dans  un  tube  à  essai  muni  d'un  robinet  à  sa  partie  inférieure:  on  secoue 
le  mélange  à  plusieurs  reprises  et  on  laisse  déposer.  Au  bout  de  quelques 
instants,  les  matières  minérales  qui  peuvent  avoir  été  introduites  dans  la 
farine,  plus  lourdes  que  le  chloroforme,  tombent  au  fond  du  tube,  tandis  que  la 
farine,  plus  légère,  remonte  à  la  surface  du  liquide.  Au  bout  de  six  à  huit  heures 
la  séparation  est  complète  et  il  suffit  d'ouvrir  le  robinet  du  tube  pour  avoir  la 
matière  minérale  et  en  opérer  l'analyse  chimique. 

Entre  autres  produits  rencontrés  parfois  dans  les  farines,  citons  encore  : 
le  sulfate  de  cuivre,  qui  facilite  la  panification  et  permet  d'incorporer  au 
pain  une  plus  grande  quantité  d'eau,  le  borax,  le  sulfate  de  zinc,  le  plâtre, 
la  craie,  la  terre  de  pipe,  et  des  farines  étrangères. 
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LE  LAIT 


INDUSTRIE  DU  LAIT 

Composition  du  lait.  —  Le  lait  est  un  liquide  assez  complexe  qui,  regardé 
au  microscope,  présente  des  globules  arrondis  de  matière  grasse  con tenant 
environ  un  tiers  d'oléine  pour  deux  tiers  de  palmitine  et  de  stéarine,  puis  de 
petits  grains  de  phosphate  tricalcique  n'a^^ant  que  quelques  millièmes  de  milli- 
mètre ;  les  autres  substances  sont  en  dissolution  :  ce  sont  le  lactose,  la  cas^^ine 
et  des  sels,  les  chlorures  de  sodium  et  de  potassium,  un  peu  de  phosphate  de 
sodium  et  de  magnésium.  Les  rapports  qui  existent  entre  ces  différents  élé- 
ments sont  très  variables  :  le  lait  chez  certaines  vaches  donne  plus  de 
beurre,  chez  d'autres  plus  de  fromage  ;  de  plus,  le  lait  de  la  même  vache  se 
modifie  constamment  et  varie  d'une  traite  à  l'autre.  Les  différences  proviennent 
aussi  de  la  race,  de  la  période  de  lactation,  de  l'alimentation  et  de  la  tempé- 
rature. 

Voici  la  composition  moyenne  de  quelques  laits  : 
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1,5S 
5,80 
Q.35 
10,37 

Beurre 

Lactose 

Ceadres 

Extrait  à  100° 

Le  lait  frais  est  légèrement  alcalin,  parfois  neutre.  Abandonné  au  repos,  les 
globules  de  matières  grasses  se  réunissent  à  la  surface  et  constituent  la  crème. 
Soumis  au  barattage,  ces  globules  de  matières  grasses  s'agglomèrenï  en  for- 
mant le  beurre  ;  le  lait  se  sépare  alors  des  globules  butyreux  et  constitue  le 
lait  de  beurre  ;  toutefois,  une  certaine  quantité  de  ce  liquide  reste  incorporée 
dans  les  pores  du  beurre  ;  on  en  expulse  la  plus  grande  partie  par  une  opéra- 
tion appelée  délaitage.  Le  barattage  et  le  délaitage  sont  la  base  de  la  fabri- 
cation du  beurre. 

La  caséine  se  trouve  dans  le  lait,  en  partie  à  l'état  de  suspension,  en  partie  ii 
l'état  de  dissolution.  C'est  la  matière  albuminoîde  du  lait. 

Les  acides  minéraux,  certains  acides  organiques,  la  présure  (extrait  de  cail* 
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lettes  de  veaux)  coagulent  le  lait  en  précipitant  la  caséine  ;  la  caséine  obtenue 
sous  cette  forme  constitue  le  caillé^  qui  contient  en  même  temps  la  plus  grande 
partie  de  la  matière  grasse  du  lait,  le  lactose  et  le  phosphate  de  chaux. 

Lorsqu'on  abandonne  lelait  à  lui-même,  sous  Tinfluence  du  ferment  lactique, 
le  lactose  se  transforme  en  acidelactique  qui,  comme  les  autres  acides,  provoque 
la  coagulation  de  la  caséine;  on  dit  alors  que  le  lait  caille  spontanément', 
le  liquide  séparé  de  la  caséine  porte  le  nom  de  petit-lait.  Lorsque  ce  dernier 
provient  de  la  précipitation  de  la  caséine  au  moyen  de  la  présure,  il  contient 
beaucoup  d*acide  lactique  et  peu  de  sucre  ;  lorsqu'il  a  été  obtenu  spontané- 
ment^ il  ne  renferme  pas  d'acide  lactique  et  contient  tout  le  lactose. 

Maladies  du  lait.  —  Le  lait  peut  contenir  certains  germes  de  maladies;  il 
peut  être  aussi  altéré  par  certaines  causes  physiologiques  ou  extérieures  ;  les 
plus  importantes  sont  le  lait  visqueux^  qui  parait  occasionné  par  une  dégéné- 
rescence de  la  caséine  ;  le  lait  putride^  qui  présente  une  odeur  nauséabonde; 
le  lait  bleu,  maladie  qui  se  propage  par  infection  d'un  récipient  à  Tautre  ;  le 
lait  aigre  et  le  lait  salé,  qui  proviennent  presque  toujours  d'un  état  maladif 
des  vaches. 

Pasteur  a  reconnu  que  pour  tuer  les  germes  de  maladies  et  empêcher  le  lait 
d'aigrir,  il  suffisait  de  le  soumettre  à  une  température  supérieure  à  60*»  et  de 
le  soustraire  au  contact  des  germes  atmosphériques. 

Pour  remplir  ce  but,  on  emploie  des  appareils  à  stériliser^  comme  ceux 
du  D'  Fjord,  de  Thiel,  deGrômvald  et  OËhlmann. 

Dans  ce  dernier  appareil  le  lait  est  placé  dans  des  chambres  de  stérilisation 
contenues  elles-mêmes  dans  le  récipient';  la  vapeur  arrive  par  un  conduit  et 
s'échappe  par  une  soupape. 

Les  microbes  pathogènes  sont  détruits  (bacilles  tuberculeux  et  butyriques), 
mais  les  ferments  lactiques  sont  respectés. 

Conservation  du  lait.  —  Pour  retarder  l'altératien  du  lait,  il  ne  faut 
employer  que  la  filtration,  la  réfrigération  et  la  chaleur. 

Pour  conserver  le  lait  par  le  froid,  on  le  renfermé  dans  des  réservoirs  à  double 
enveloppe  :  l'espace  compris  entre  les  deux  enveloppes  est  rempli  de  glace 
concassée.  6n  fait  aussi  des  blocs  de  lait  gelé.  Cette  précaution  permet  le 
voyage  du  lait  pendant  plusieurs  heures  sans  altération.  Les  wagons-réser- 
voirs avec  enveloppe  réfrigérante  sout  couramment  employés. 

Le  meilleur  moyen  de  conserverie  lait  avec  la  plus  grande  sécurité  serait  de 
le  faire  bouillir,  mais  son  goût  et  ses  propriétés  physiologiques  seraient 
modifiées. 

Le  procédé  de  stérilisation  le  plus  rapide  consiste  à  le  soumettre  à  Taulo- 
clavc,  à  110**,  pendant  dix  minutes  ;  en  général,  le  lait  stérilisé  est  légèrement 
coloré  en  jaune  et  son  goût  est  un  peu  différent  du  lait  cru. 

Comme  toutes  ces  manipulations  sont  assez  coûteuses,  on  a  cherché  à  les 
remplacer  par  des  méthodes  chimiques  capables  d'arrêter  les  fermentations. 
Toutes  les  méthodes  sont  interdites  ;  les  produits  les  plus  usités  sont  :  l'eau 
oxygénée,  l'aldéhyde  formique,  le  bicarbonate  de  soude,  le  borax,  Tacide  salicy- 
lique,  les  fluorures,  les  benzoatcs  et  les  chromâtes  alcalins.  Différentes  méthodes 
ont  été  indiquées  pour  déceler  la  présence,  dans  le  lait,  de  ces  substances. 

Laits  maternisés.  —  On  a  cherché  à  remplacer,  dans  l'alimentation  des 
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nouveau-nés.  le  lait  de  la  mère  par  rallaitement  artificiel,  car  il  est  impossible 
de  nourrir  les  enfants  au  lait  stérilisé  avant  qu'ils  aient  deux  mois. 

Ou  a  obtenu  de  bons  résultats  avec  les  laits  de  vache  matemisés  ;  quatre 
méthodes  sont  actuellement  en  usage  :  1°  celles  de  Budin  et  Michel  (de 
Paris)  ;  2^  celle  de  Vigier  (de  Paris)  ;  3*»  celle  de  Gaertner  (de  Vienne)  ;  4*>  celle 
de  Backaus(de  Kœnigsberg).  Le  lait  de  Gaertner  paraît  réunir  le  plus  d'avan- 
tages ;  sa  composition  est  très  voisine  de  celle  du  lait  de  femme. 

Pour  le  préparer,  on  commence  par  analyser  soigneusement  le  lait  de  vache 
(beurre,  caséine,  lactose),  puis  on  dilue  avec  à  peu  près  la  moitié  d'eau  bouillie 
pour  ramener  la  caséine  à  la  teneur  de  18  à  20  p.  100  au  maximum.  On  amène 
ensuite  le  mélange  dans  une  centrifugeuse  qui  le  sépare  en  deux  parties  :  d'un 
côté  le  petit-lait  et  la  caséine,  de  l'autre  un  lait  gras  concentré.  Dans  ce 
dernier,  le  beurre  est  dosé  rapidement  à  l'aide  du  butyromètre  de  Gerber. 

Connaissant  la  richesse  de  la  crème  en  beurre,  on  règle  les  robinets  pour 
obtenir  le  mélange  des  deux  laits  dans  des  proportions  convenables.  Dans  tous 
les  cas,  on  aura  toujours  un  lait  voisin  de  20  p.  100  de  caséine.  On  augmente  la 
richesse  en  beurre  à  volonté,  pour  obtenir  un  lait  aussi  gras  que  le  lait  de 
femme.  La  quantité  de  lactose  étant  moitié  de  celle  du  lait  de  vache,  on  ajoute 
20  à  25  grammes  de  ce  produit  par  litre. 

Ce  lait  gras  est  décanté  dans  des  flacons  de  150  à  500  grammes  qui  sont  sté- 
rilisés à  105°  pendant  cinq  minutes.  Ce  lait  maternisé  a  une  couleur  blanc 
jaunâtre  ;  il  a  sensiblement  la  même  composition  et  les  mêmes  propriétés  que 
le  lait  de  femme. 

Lait  concentré.  Lait  en  poudre.  — -  En  principe,  la  fabrication  du  lait 
concentré  ou  condensé  consiste  à  priver  le  liquide  de  la  plus  grande  partie 
de  son  eau,  quitte  à  la  lui  rendre  au  moment  de  l'utiliser. 

On  a  remarqué  que  pour  obtenir  du  lait  concentré  suceptible  de  se  eon- 
server  longtemps,  il  était  préférable  de  le  débarrasser  préalablement  de  sa 
crème.  On  lui  ajoute  alors  du  sucre,  aliment  hydrocarboné,  qui  remplace  en 
partie  la  matière  grasse  enlevée  au  lait.  Ce  lait  additionné  de  sucre  est  évaporé 
avec  précaution  dans  un  vide  partiel  pour  éviter  la  précipitation  de  la  caséine. 
On  arrête  l'évaporation  quand  le  liquide  ne  contient  plus  que  30  p.  100  d'eau. 
Quelquefois,  on  ajoute  un  antiseptique  comme  le  borax  ou  l'acide  salicylique. 
Différents  essais  ont  été  faits  pour  concentrer  le  lait  sans  l'additionner  de 
sucre,  mais  dans  ce  cas  la  préparation  est  difficile  à  conduire  et  on  ne  peut  pas 
le  conserver  ainsi  plus  de  cinq  à  six  jours. 

Le  lait  concentré  est  coulé  dans  des  boîtes  de  petite  ouverture  qu'on  soude 
aussitôt.  Il  n'est  pas  stérilisé.  Il  se  présente  en  pâte  blanche  fluide  comme  le 
miel.  Pour  le  consommer,  il  suffit  de  l'étendre  de  deux  volumes  d'eau  chaude; 
son  prix  un  peu  élevé  est  le  seul  obstacle  à  son  emploi.  La  première  et  la  plus 
grande  usine  installée  pour  cette  fabrication  en  France  est  celle  de  Neufchàtel 
en  Bray. 

Lait  en  poudre,  —  Si  on  pousse  la  concentration  du  lait  à  la  limite,  on 
obtient  une  pâte  épaisse  qui  donne  par  refroidissement  le  lait  solide.  Pour  le 
préparer,  le  liquide,  écrémé  ou  non,  est  d'abord  stérilisé.  On  l'évaporé  ensuite 
dans  le  vide  jusqu'à  ce  qu'on  obtienne  une  masse  sèche.  On  le  conserve  très 
facilement  quand  le  résidu  est  tel  qu'à  la  température  de  45°,  il  peut  être  pul- 
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vérisé.  C*est  ainsi  qu'on  procède  en  Allemagne,  d'après  un  brevet  récent  de 
Wimmer  et  Hauser. 

En  Angleterre,  on  obtient  une  poudre  de  lait  entièrement  soluble  dans  Feau 
en  faisant  sécher  du  lait  à  une  température  inférieure  à  lo"".  Le  lait  doit  être 
additionné,  avant  ou  après  la  dessiccation,  d'un  sucre  incristallisable.  Il  doit 
présenter  une  réaction  faiblement  alcaline  et  contenir  une  proportion  de  citrate 
suffisante  pour  dissoudre  40  à  70  p .  100  de  phosphates. 

Lé  lait  complet  est  difficile  à  conserver,  la  matière  grasse  rancit  sous  Tin- 
fluence  de  la  chaleur  ;  c'est  ce  qui  explique  qu'on  Tadditionne  souvent  d'anti- 
septiques. Jusqu'à  présent  les  laits  en  poudre  écrémés  sont  surtout  employés  à 
nourrir  les  animaux  et  exportés  aux  colonies. 

On  peut  aussi  obtenir  du  lait  en  morceaux  :  on  le  concentre  jusqu'à 
ce  que  la  masse  devienne  dure  et  cassante  ;  on  peut  alors  prendre  du  lait 
écrémé  ou  non.  On  ajoute  souvent  au  produit  de  café,  du  thé,  du  chocolat,  etc. 

Farines  lactées.  —  Les  farines  lactées  sont  constituées  par  un  mélange  de 
lait  condensé  dans  le  vide  à  basse  température  avec  des  quantités  variables  de 
farine  de  maïs  et  d'un  peu  de  phosphate  de  chaux  ;  la  farine  a  été  soumise  au 
préalable  à  la  saccharification  par  Taction  combinée  de  la  chaleur  et  d'un 
acide  faible.  La  matière  amylacée  se  change  alors  en  substance  plus  facilement 
assimilable  (dextrine  et  glucose). 

La  composition  d'une  farine  lactée  est  la  suivante  : 

Eau 4    à  10 

Matières  grasses 10    à  18 

Hydrates  de  carbone  solides 34    à  58 

—  liquides 16    à  34 

Sels 3,5 à    6,5 

Cellulose 0,5à    1 

M.  Nestlé  a  installé  une  fabrique  considérable  de  farine  lactée  à  Vevey,  sur 
les  bords  du  lac  de  Genève. 

Laits  fermentes.  —  Le  lait  est  un  excellent  milieu  de  culture  ;  l'usage  des 
laits  fermentes  remonte  à  la  plus  haute  antiquité,  car  de  tout  temps  les  peuples 
nomades  de  l'Asie  s'en  sont  alimentés. 

Les  plus  répandus  sont  le  képhir,  le  koumys,  le  yogourt,  le  leben,  le  prostok- 
wacha,  le  varenetz,  le  lait  à  la  lactobacilline  de  MetchnikofT. 

L'influence  physiologique  de  ces  préparations  est  due  surtout  aux  ferments 
lactiques  qu'elles  contiennent. 

Le  képhir  est  une  de  celles  qui  sont  le  plus  répandues  ;  on  le  fabrique  en  grande 
quantité  dans  le  Haut-Caucase  avec  du  lait  de  vache  ou  de  chèvre.  Le  ferment 
du  képhir  se  conserve  plusieurs  mois  à  l'état  sec  ;  sous  cette  forme,  il  est  vendu 
dans  toutes  les  pharmacies  russes  et  depuis  quelque  temps  chez  les  pharmaciens 
français. 

Pour  Tutiliser,  on  le  fait  gonfler  dans  l'eau  tiède  pendant  cinq  à  six  heures, 
puis  il  est  lavé  soigneusement  à  l'eau  fraîche  et  introduit  dans  du  lait  frais  de 
vache  ou  de  chèvre.  Quelquefois  on  l'introduit  directement  dans  le  lait  à  30*.  On 
prendra  de  préférence  du  lait  bouilli  ou  stérilisé  afin  d'avoir  des  cultures  plus 
pures. 

Après  vingt-quatre  heures,  on  filtre  sur  mousseline  et  on  verse  dans  des 
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bouteilles  qu'on  ferme  hermétiquement.  Suivant  qu'on  préfère  le  képhir  plus  ou 
moins  alcoolisé,  on  le  boit  du  premier  au  troisième  jour  après  la  mise  en  bouteille. 
Le  troisième  jour,  on  a  une  boisson  gazeuse  et  forte  qui  se  conserve  au  frais. 

Le  /coumt/sest  obtenu  par  la  fermentation  du  lait  de  jument;  la  plus  grande 
partie  est  préparée  dans  la  Russie  méridionale. 

Depuis  quelque  temps,  les  laits  fermentes  sont  employés  comme  recons- 
tituants; on  les  utilise  surtout  en  Allemagne,  en  Russie,  en  Autriche  et  en 
France. 

Beurre. 

On  obtient  le  beurre  en  soumettant  à  un  barattage  la  crème  du  lait.  Pour  séparer 
la  crème,  on  abandonne  le  lait  à  lui-même;  quand  la  crème  est  rassemblée  à 
la  surface  (au  bout  de  vingt-quatre  heures  en  été  et  de  quarante-huit  heures  en 
hiver),  on  procède  à  Técrémage.  L'écrémage  du  lait  se  fait  surtout  à  Taide  de 
centrifugeuses  et  sur  le  lait  cru.  Dans  les  beurreries,  ces  appareils  sont  mus 
à  la  vapeur  ou  à  la  turbine  hydraulique  :  les  fermiers  qui  séparent  leur  crème 
ont  des  centrifugeuses  à  bras. 

Une  fois  la  crème  séparée,  on  la  baratte  ;  le  barattage  a  pour  but  de  réunir 
en  une  masse  solide  les  globules  de  graisse  que  Ton  séparera  ainsi  du  petit-lait 
aigri  et  de  la  caséine  {babeurre). 

Il  existe  un  grand  nombre  de  modèles 
de  barattes  :  barattes  rotatives,  fixes, 
oscillantes,  toutes  sont  en  bois. 

La  baratte  Chapellier  (fig.  184)  est  une 
des  plus  perfectionnées  des  barattes  rota- 
tives :  par  un  orifice,  on  introduit  la  crème  ; 
par  une  ouverture  diamétralement  opposée 
plonge  un  cylindre  plein  d'eau  au  moyen 
de  laquelle  on  peut  régler  la  température 
intérieure  ;  un  thermomètre  plonge  dans 
le  liquide  dont  la  température  devra  rester 
voisine  de  17*^  ;  on  tourne  la  baratte  à 
raison  de  50  à  60  tours  par  minute. 

Lorsque  le  beurre  ne  forme  plus  qu'une 
seule  masse,  on  soutire  la  portion  demeu- 
rée liquide  (babeurre)  et  on  ajoute  de  l'eau 
glacée  pour  laver  le  beurre  dans  la  baratte  ;  puis  on  malaxe  sur  une  table 
tournante  circulaire  concave  avec  un  rouleau  qui  soude  ensemble  les  grumeaux 
de  beurre  ;  le  petit-lait  tombé  au  centre  et  s'écoule  dans  un  seau  sous  la  table  ; 
des  raclettes  ramènent  continuellement  les  mottes  de  beurre  et  les  dirigent  sous 
le  rouleau  malaxeur  :  cette  opération  constitue  le  délaitage. 

Toutes  les  opérations  et  tous  les  ustensiles  doivent  être  de  la  plus  grande 
propreté.  On  colore  souvent  le  beurre  avec  une  dissolution  de  rocou  dans 
l'huile;  suivant  la  qualité,  il  peut  contenir  jusqu'à  25  p.  100  de  matières 
étrangères  (sels,  petit-lait,  caséine). 

La  présence  delà  caséine  et  de  Teau  fait  que  le  beurre  rancit  facilement; 
pour  y  remédier,  on  le  fond  ou  on  \esale. 
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Fig.  184.  —  Baralte  Chapellier 
(d'après  Ferville). 
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La  fabrication  du  beurre  ofTre  en  France  une  très  grande  importance. 

On  emploie  beaucoup  la  margarine  comme  succédané  du  beurre;  les  lois 
essaient  d'étouiîer  cette  industrie  en  France  afin  de  protéger  le  beurre;  mais  il 
n'y  a  aucune  raison  de  santé  ou  d'hygiène  à  faire  valoir,  car  la  margarine  pro- 
prement préparée  est  un  aliment  sain  ;  en  pâtisserie,  elle  est  souvent  préférée 
au  beurre. 

Fromages. 

Les  fromages  sont  formés  de  caséine  coagulée  entraînant  une  partie  des 
corps  gras  et  des  sels  insolubles.  On  les  obtient  avec  du  lait  de  vache  ou  de 
chèvre  que  Ton  coagule  avec  de  la  présure.  La  fabrication  du  fromage  comprend 
trois  opérations  :  i*"  faire  cailler  le  lait  ;  2""  évacuer  le  petit-lait  ;  3^  mettre  en 
moule  le  caillé  de  manière  à  obtenir  un  gâteau  d'une  pâte  homogène.  Il  existe 
d'autres  opérations  spéciales  à  certaines  variétés  de  fromages  :  telles  sont  la  mise 
en  presse,  la  cuisson  du  caillé,  l'addition  de  certaines  matières  fermentescibles, 
la  maturation  dans  des  caves  spéciales  ou  affinage. 

Si  on  fait  cailler  le  lait  sans  Técrémer,  le  fromage  contient  alors,  outre  la 
caséine,  la  plus  grande  partie  du  beurre  du  lait  :  c'est  un  fromage  gras.  Si  on 
récrème  partiellement,  on  a  le  fromage  demi-gras,  et  si  on  retire  du  lait  toute 
la  crème,  on  obtient  le  fromage  maigre.  Il  en  résulte  que  la  production  du 
beurre  et  celle  du  fromage  sont  en  raison  inverse. 

Les  fromages  se  font  ordinairement  par  des  méthodes  empiriques.  Le  lait  est 
coagulé  par  la  présure,  puis  des  ferments  se  développent  sur  la  pâte  pour  lui 
donner  du  goût  et  solubiliser  une  partie  de  la  caséine. 

On  distingue  parmi  les  fromages  ceux  qui  sont  cuits  (gruyère,  parmesan). 
Pour  les  obtenir,  on  chauffe  le  caillé  et  on  le  comprime  :  ils  peuventêtre  conservés 
longtemps . 

Les  fromages  crus  sont  à  pAte  ferme  comme  le  hollande,  le  roquefort,  le 
gorgonzola,  ou  à  pâte  molle  non  salée  comme  le  brie,  le  coulommiers.  Ces 
fromages  conservés  entre  des  lits  de  paille  s'affinent  grâce  au  Penicilium 
glaucum,  à  V Aspergillus  niger,  etc.,  qui  s'y  développent. 

Utilisation  des  résidus  ;  sous-produits.  —  L'utilisation  des  résidus  a  une 
grande  importance  dans  l'industrie  laitière. 

Le  lait  de  beurre  est  utilisé  pour  faire  des  fromages  maigres,  ou  est  donné 
comme  nourriture  aux  porcs,  ou  encore  est  employé  en  irrigations,  car  c'est 
un  engrais  azoté  d'une  certaine  valeur. 

h^petit-lait,  lorsqu'il  provient  de  fromages  gras  et  pressés,  sert  à  faire  un 
beurre,  appelé  beurre  de  petit-lait.  Le  plus  souvent,  on  en  extrait  le  sucre  de 
lait  ou  lactose,  qui  sert  beaucoup  aujourd'hui  dans  la  pliarmacie  homéopathique 
pour  la  préparation  des  granules . 

Enfin,  une  industrie  très  prospère  est  celle  de  la  caséinerie. 

Dans  l'industrie,  pour  extraire  la  caséine  àxx  lait,  on  l'écréme,  après  un  repos 
de  vingt-quatre  heures,  et  l'on  précipite  la  caséine  soit  par  l'acide  suifurique 
étendu,  soit  par  le  sel  marin  ou  le  sulfate  de  magnésium. 

La  caséine  précipitée  est  lavée,  puis  mise  à  digérer  avec  du  carbonate  de 
sodium  qui  la  dissout  ;  la  petite  quantité  de  beurre  qui  était  restée  dans  le  lait 
monte  à  la  surface  ;  on  le  décante,  et  l'on  précipite  la  caséine  par  un  acide;  on 
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la  laye  à  Feau,  on  laisse  égoutter,  on  passe  à  la  presse  et  on  sèche  les  morceaux 
soit  dans  une  étuve,  soit  dans  un  séchoir.  On  obtient  habituellement  100  kilo- 
grammes de  caséine  avec  2  700  à  2800  litres  de  petit-lait.  Elle  se  vend  de  80  à 
100  francs  les  100  kilogrammes. 

La  caséinp  est  employée  dans  les  apprêts  en  la  dissolvant  dans  un  alcali. 
Fraîchement  coagulée  et  mélangée  avec  de  la  chaux,  elle  sert  comme  mastic 
et  épaississant  dans  Timpression  des  indiennes.  Avec  la  chaux  éteinte,  elle 
donne  un  ciment  très  dur  employé  par  les  tonneliers.  Une  solution  de  caséine 
dans  une  solution  de  borax  peut  être  employée  à  la  place  de  colle  forte  et  de 
colle  à  bouche. 

On  Tutilise  encore  dans  la  fabrication  des  boules  de  billard,  boutons,  manches 
de  parapluie,  peignes,  ronds  de  serviette,  dessus  de  brosse,  etc. 

On  fabrique  actuellement,  en  France,  près  de  200000  kilogrammes  de  caséine 
par  an.  Les  plus  grandes  caséineries  sont  installées  dans  les  Charentes,  dans 
l'Eure-et-Loir  et  à  Le vallois- Perret. 


Chimie  appliquée.  —  IL  38 
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Connaissant  les  conditions  dans  lesquelles  les  ferments  se  développent,  on 
peut  chercher  les  moyens  d'empêcher  toute  fermentation,  et  en  déduire  les 
procédés  à  employer  pour  conserver  les  substances  organiques. 

Les  uns  sont  destinés  à  empêcher  le  développement  des  germes  qui  peuvent 
produire  une  fermentation,  les  autres  ont  pour  but  de  détruire  ces  germes. 

On  peut  classer  les  procédés  de  conservation  en  quatre  groupes  : 

1°  Procédés  par  concentration  ou  dessiccation  ; 

2°  Procédés  par  le  froid  ; 

3^  Procédés  par  stérilisation  avec  ou  sans  élimination  de  Tair; 

A"*  Procédés  par  les  antiseptiques. 

Bien  souvent  ces  procédés  sont  combinés  entre  eux  pour  augmenter  les 
chances  de  succès  ;  par  exemple,  la  viande  soumise  au  boucanage  est  généra- 
lement salée  avant  de  subir  cette  opération. 

I.  —  Conservation  de  la  viande. 

1*  Conservation  par  le  froid.  ^  M.  Ch.  Tellier  est  le  premier  qui  ait  tenté  en 
France  de  conserver  les  viandes  par  le  froid  et  d'appliquer  cette  méthode  à  la 
viande  provenant  d'Amérique.  Les  premières  expériences  furent  faites  à  Fusine 
frigorifique  d'Auteuil  et  donnèrent  des  résultats  très  satisfaisants;  l'agent 
employé  était  Téthcr  méthylique. 

Dans  l'utilisation  du  froid  industriel  pour  la  conservation  des  denrées  alimen- 
taires, on  emploie  deux  méthodes  bien  distinctes  :  \9i  réfrigération  et  la  congé- 
lation. 

La  réfrigération  comporte  l'emploi  de  températures  ne  devant  pas  descendre 
au-dessous  de  0". 

La  congélation  comporte  l'utilisation  de  températures  inférieures  k^^. 

Dans  le  premier  cas,  les  viandes,  les  salaisons  conservent  leur  aspect  habituel; 
la  conservation  n'est  que  temporaire  (environ  trois  semaines  pour  la  viande  de 
boucherie)  ;  les  fermentations  sont  seulement  ralenties. 

Dans  le  deuxième  cas,  l'emploi  de  la  congélation  transforme  les  objets 
qui  lui  ont  été  soumis  en  véritables  blocs  très  durs.  Toute  fermentation  est 
arrêtée  et  l'effet  est  indéfini. 

Pour  conserver  la  viande  temporairement  par  le  froid,  il  existe  un  assez  grand 
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nombre  de  glacières  dont  les  meilleurs  modèles  sont  ceux  de  Tellier  et  de 
Shepherd  (fig,  185-186). 

Pour  obtenir  la  viande  congelée,  on  se  sert  de  machines  frigorifiques;  il  y  en  a 
un  très  grand  nombre  de  modèles  ;  la  plupart  sont  des  machines  à  gaz  liqué- 
fiés :  éther  méthylique,  anhydride  sulfureux,  ammoniac,  chlorure  deméthyle, 
anhydride  carbonique,  etc. 

Les  viandes  de  boucherie  traitées  par  ce  procédé  conservent  toutes  leurs 
propriétés  ;  la  surface  extérieure  seule  prend  une  teinte  plus  sombre  et  se 
sèche  ;  mais  cette  couche  une  fois  enlevée,  la  viande  apparaît  fraîche  et  rouge. 
Les  graisses  se  dessèchent  également  à  la  surface  et  ne  rancissent  pas.  Des 
viandes,  embarquées  depuis  plus  de  cent  jours,  arrivent  encore  en  excellent  état. 


Fig.  185.  —  Buffet-glacière  de  ménage 
de  Sbeperd  (d'après  de  Brevans). 


Fig.  186.  —  Coffre  à  glace  de  Gh.  Tellier 
(d'après  de  Brevans). 


2®  Conservation  par  éliinination  de  l'air  :  enrobages.  —  Le  procédé  qui 
permet  de  préserver  les  matières  alimentaires  de  Faction  de  Tair  est  des  plus 
anciens.  Cette  méthode  est  dite  par  enrobage,  parce  qu'on  entoure  la  matière 
à  conserver  d'une  enveloppe  protectrice  imperméable  à  Tair  :  tantôt  cet  enro- 
bage est  solide,  tantôt  il  est  mi-solide  ou  liquide. 

L'enrobage  à  la  gélatine  donne  un  produit  sain,  d'une  saveur  assez  agréable, 
pourvu  que  la  couche  enveloppante  ait  une  certaine  épaisseur.  Quelquefois,  on 
remplace  la  gélatine  par  la  paraffine. 

D'autres  méthodes  d'enrobage,  soit  avec  des  fécules,  de  la  gomme  arabique, 
du  sucre,  du  goudron,  du  son,  du  talc,  de  l'alcool  concentré,  de  l'acide  acé- 
tique, de  la  glycérine,  etc. ,  ont  été  complètement  ahandonnées.  D'une  manière 
générale,  les  méthodes  par  enrobage  tendent  toutes  à  disparaître. 

3°  Conservation  par  Vélimination  de  l'air  et  la  chaleur.  —  Celte  méthode 
a  pour  but  d'exclure  les  germes  atmosphériques  ;  elle  offre  donc  plus  de  garantie 
que  les  autres  méthodes  ;  l'utilité  de  ces  conserves  est  incontestable  pour 
la  marine,  les  voyageurs  et  les  armées  en  campagne.  La  viande  ainsi  conser- 
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vée  est  bonne^.sans  valoir  la  viande  fraîche,  mais  elle  a  Tinconvénient  de 
fatiguer,  à  la  longue,  Testomac  des  personnes  qui  en  font  usage. 

Le  procédé  Appert,  qui  est  le  plus  ancien,  consiste  à  cuire  complètement 
les  morceaux  de  viande  désossée,  et  à  les  mettre  dans  des  boites  en  fer-blanc 
qui  sont  ensuite  soudées  avec  soin  et  placées  dans  un  bain-marie  dont  la  tem- 
pérature est  portée  à  100''  et  où  on  les  laisse  plus  ou  moins  longtemps,  sui- 
vant leur  capacité.  A  la  sortie  du  bain-marie,  les  boites  doivent  être  légère- 
ment bombées  parle  dégagement  des  gaz.  Cette  convexité  doit  disparaître  par 
le  refroidissement,  et,  si  elle  se  maintient,  la  conserve  doit  être  rejetée  de  1  ali- 
mentation. 

Fastier  a  perfectionné  le  procédé  Appert  en  chassant  Tair  des  boîtes  par 
Tébullition  des  produits  qu'elles  contiennent. 


Fig.  187.  —  Évaporateur  continu  multitubulaire  fonctionnant  avec  vide 
(d'après  de  Brevans). 

Martin  de  Lignac  a  également  apporté  au  procédé  précédent  deux  modifica- 
tions importantes  :  celui  des  conserves  autoclaves  et  celui  des  conserves  de 
bœuf  comprimé.  Dans  le  premier  cas,  il  substitue  au  chauffage  au  bain-marie 
le  chauffage  dans  une  chaudière  autoclave,  ce  qui  permet  de  cuire  rapidement 
les  conserves  tout  en  les  tenant  fermées.  La  viande  est  introduite  crue  dans  les 
boîtes  cylindriques  en  fer-blanc,  qu'on  achève  de  remplir  avec  un  bouillon  à 
demi  concentré  et  dont  on  soude  immédiatement  le  couvercle.  La  température 
étant  maintenue  à  iiO**,  Texcès  de  pression  fait  bomber  les  fonds  ;  on  pratique 
alors  une  petite  ouverture  sur  le  fond  supérieur  pour  laisser  échapper  Tair  et 
les  gaz  et  on  ferme  aussitôt  avec  un  grain  de  soudure. 

Un  autre  procédé,  employé  surtout  en  France,  consiste  à  cuire  la  viande 
dans  la  vapeur  et  à  concentrer  le  bouillon  dans  le  vide  (fig.  187).  La  cuisson 
dans  la  vapeur  donne  une  quantité  de  bouillon  moins  grande  que  la  cuisson  à 
Teau,  il  y  a  donc  moins  d'eau  à  évaporer;  en  outre,  la  viande  garde  mieux  sa 
saveur.  La  concentration  dans  le  vide  permet  de  chauffer  beaucoup  moins  le 
bouillon,  ce  qui  lui  conserve  tout  son  arôme.  L'opération  est  beaucoup  plus 
rapide  que  la  concentration  dans  les  bassines  à  Tair  libre. 
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Ces  opérations,  cuisson  dans  la  vapeur  et  concentration  du  bouillon  dans  le 
vide,  s'efTectuent  dans  les  appareils  de  M.  Frédéric  Fouché  (fîg.  188). 

Ces  différents  procédés  ont  Tinconvénient  qui  résulte  des  étamages  dont  on 
néglige  de  contrôler  la  pureté.  De  nombreuses  analyses  ont  prouvé  que  les 
viandes  pouvaient  devenir  toxiques  enfixant  une  certaine  quantité  de  métaux. 

4®  Conservation  par  les  antiseptiques.  — a.  Par  le  sel  marin.  —  De  tous 
les  procédés  de  conservation,  celui  par  le  chlorure  de  sodium  est  certainement 
le  plus  usité  et  le  plus  anciennement  connu.  Les  viandes  de  bœuf  et  de  porc  sur- 
tout sont  celles  qui  se  prêtent  le  mieux  à  la  salaison  sèche  ou  à  la  salaisïon  liquide . 


Fig.  18S.  —  Appareil  de  M.  Fouché  pour  la  cuisson  (d'après  de  Brevans), 

L'action  du  sel  marin  sur  la  viande  est  assez  complexe  et  assez  mal  définie  : 
ce  corps  enlève  à  la  viande  de  Teau  et  des  sucs,  il  pénètre  dans  les  hiterstices, 
resserre  les  tissus  et  rend  Talbumine  plus  résistante  ;  en  outre,  il  est  antisep- 
tique. Il  en  résulte  que,  si  la  salaison  est  bien  faite,  la  viande  se  conserve  bien, 
mais  a  perdu  une  partie  de  sa  valeur  nutritive  et  est  devenue  dure  et  coriace, 

Sa  saveur  est,  en  effet,  profondément  altérée,  et  la  plus  ^^rande  partie  <îe 
ses  principes  solubles  lui  sont  enlevés,  tels  que  les  matières  extractives  i  la 
créatine,  la  créatinine,  Talbumine  soluble,  des  matières  mini^rales;  par  ce  fait 
elle  devient  beaucoup  moins  nutritive  etmoins  digestible  que  la  liande  fraîclu!. 

Le  salage  de  la  viande  peut  se  faire  de  plusieurs  façons  : 

1°  A  sec,  en  disposant  la  viande  entre  deux  lits  de  sel  ; 

2°  Au  moyen  d'une  solution  de  sel  (saumure),  dans  laquelle  on  plonge  les 
quartiers  de  viande  à  conserver  ; 

3°  Par  injection  d'une  solution  de  sel  dans  les  tissus  deTanimaL 
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Pour  obtenir  de  bons  résultais  par  la  salaison,  les  conditions  suivantes  doi- 
vent être  remplies  :  1°  Tanimal  doit  être  en  parfaite  santé,  et  à  jeun  depuis  un 
certain  temps,  au  moment  de  Tabatage  ;  2""  la  viande  doit  être  saine  et  bien 
refroidie  ;  3**  l'opération  doit  se  faire  à  basse  température  :  les  salaisons 
faites  dans  la  saison  chaude  sont  sujettes  à  se  piquer  ;  le  moment  le  plus  favo- 
rable est  le  commencement  de  Thiver. 

b.  Par  les  antiseptiques  autres  que  le  sel  marin,  —  Les  substances  anti- 
septiques qui  ont  été  employées  pour  conserver  les  viandes  communiquent 
généralement  à  celles-ci  un  goût  et  une  odeur  antipathiques  aux  consom- 
mateurs et  produisent  parfois  des  troubles  digestifs. 

Les  principales  sont  :  Tacide  acétique,  Tacétate  de  soude,  Tacétate  d'alumine, 
l'acide  borique  et  ses  dérivés,  l'acide  sulfureux  et  les  sulfites,  l'acide  phénique, 
la  créosote,  l'acide  benzoïque,  l'acide  salicylique,  l'oxyde  de  carbone  et  Tanhy- 
dride  carbonique. 

0°  Conservation  par  la  dessiccation  et  le  fumage,  —  La  dessiccation  a 
pour  but  d'enlever  l'eau  et  d'empêcher  le  développement  des  germes  ;  elle 
resserre  en  même  temps  les  fibres  des  tissus  organiques.  Ce  moyen  de  conser- 
vation est  surtout  employé  dans  les  pays  chauds  où  le  soleil  accomplit  très 
vite  la  modification  voulue.  Dans  l'Amérique  du  Sud,  les  gauchos  fabriquent  la 
carne  secca  et  le  tasajo,  La  carne  secca  est  de  la  viande  de  bœuf  coupée  en 
longues  lanières  saupoudrées  de  farine  de  maïs  destinée  à  l'absorption  des  sucs; 
ces  lanières  sont  ensuite  exposées  au  soleil  sur  des  traverses. 

Le  pemmican,  dont  se  servent  beaucoup  les  Américains  du  Nord,  est  une 
poudre  composée  de  viande,  de  graisse,  de  sel,  de  poivre  et  de  sucre. 

Ces  différentes  préparations  réduisent  la  viande  de  plus  de  moitié  de  son 
volume  primitif  ;  elle  devient  d'une  mastication  difficile  et  d'une  digestion 
laborieuse. 

Le  fumage  ou  boucanage^  outre  qu'il  dessèche  aussi  la  viande,  imprègne  sa 
surface  des  principes  contenus  dans  la  fumée,  c'est-à-dire  d'huiles  empyreii- 
matiques,  d'acide  pyroligneux  et  de  créosote,  substances  très  antiseptiques. 

Par  le  boucanage,  la  viande  perd  la  saveur  acre  que  lui  donne  la  saumure  et 
acquiert  un  fumet  spécial  souvent  très  agréable. 

Les  meilleurs  jambons  fumés  sont  préparés  dans  les  campagnes,  dans  de 
vastes  cheminées  sous  lesquelles  on  brûle  du  sapin,  du  bouleau  et  du  genévrier. 

Le  fumage  n'assure  pas  une  conservation  prolongée  et  rend  aussi  la  viande 
d'une  digestion  difficile. 

Extraits  de  viande.  —  Peptones.  —  L'idée  première  des  extraits  de  viande 
est  due  à  Parmentier  et  à  Proust,  qui  proposèrent  en  1841  de  préparer,  en 
concentrant  le  bouillon  de  viande,  un  aliment  réconfortant  et  susceptible  d'une 
longue  conservation. 

Liebig  appliqua  cette  idée  à  l'utilisation  des  viandes  d'Amérique. 

11  préparait  son  extrait  en  dissolvant  dans  l'eau  toutes  les  substances 
solubles  de  la  viande  de  bœuf  préalablement  débarrassée  des  os,  des  tendons  et 
de  la  graisse.  Cet  extrait  aqueux  était  ensuite  évaporé  au  bain-marie,  jusqu'à  ce 
qu'il  se  convertisse  en  une  masse  pâteuse  et  brune. 

L'extrait  de  viande  ne  contient  et  ne  doit  contenir  ni  graisse,  ni  albumine, 
puisque  celle-ci  est  coagulée  ;  il  ne  renferme  donc  que  des  matières  extractives; 
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il  en  résulte  que  cette  préparation  est  privée  de  beaucoup  d'éléments  nutritifs. 
La  «  Liebig's  Extract  of  méat  Company  »,  à  Fray-Bentos,  fabrique  Vextrait  de 
viande  deLiebig^  et  à  Montevideo  (Uruguay),  on  fabrique  Vextrait  de  viande 
de  BuschentaL 

On  connaît  encore  Vextrait  de  viande  australien  de  Robert  Toothy  qui 
s'obtient  à  Sydney. 

En  résumé,  les  extraits  de  viande  ne  sont  pas  à  proprement  dire  des  aliments 
ni  directement,  parce  qu'ils  ne  renferment  guère  de  matières  albuminoïdes,  ni 
indireclement,  parce  que  leurs  principes  azotés  n'arrêtent  pas  la  désassimilation. 
A  dose  faible,  ils  peuvent  être  utiles  par  l'action  stimulante  des  sels  potas- 
siques qui  favorisent  la  digestion  et  la  circulation. 

Peptones.  -^  Les  extraits  de  viande  ordinaires  étant  incapables  d'assurer  la 
nutrition,  on  a  cherché  un  procédé  qui  permit  de  préparer  pour  les  malades  un 
aliment  d'une  digestion  facile,  ayant  pour  base  la  viande  ;  pour  cela,  on  a  eu 
recours  à  la  digestion  artificielle. 

Lespeptones  se  préparent  parles  digestions  artificielles  des  viandes  au  moyen 
de  pepsine,  de  papaîne  ou  de  pancréatine.  La  viande  désossée  et  dégraissée 
est  introduite  dans  quatre  fois  son  poids  d'eau  avec  la  quantité  nécessaire  de 
ferment  digestif  et  d'acide  sulfurique  ou  chlorhydrique  (i/300*  de  son  poids 
environ)  ;  on  chauffe  vers  40  ou  50**  pendant  trois  à  cinq  heures  ;  on  sature  alors 
Tacide  par  du  carbonate  de  soude  (ou  de  la  baryte  dans  le  cas  de  SO*H*),  on 
filtre,  on  évapore  rapidement  à  basse  température  jusqu'à  18*  B. 
On  ajoute  un  peu  d'alcool  pour  conserver  le  produit. 

Souvent,  les  acides  minéraux  sont  remplacés  par  des  acides  organiques, 
citrique  outartrique. 

Les  peptones  sont  insolubles  dans  l'alcool  et  l'éther  ;  elles  sont  précipitées 

par'le  tanin,  les  sels  de  mercure,  mais  non  par  l'acétate  de  plomb  neutre  et 

basique,  ce  qui  les  distingue  de  la  gélatine  avec  laquelle  on  les  falsifie  souvent. 

Dans  l'action  de  la  pancréatine  ou  de  la  papaîne,  il  se  forme  en  même  temps 

que  les  peptones  des  quantités  notables  de  leucineet  de  tyrosine. 

II.  —  Conservation  du  poisson,  des  mollusques  et  des  crustacés. 

On  peut  conserver  le  poisson,  les  mollusques  et  les  crustacés  parles  mêmes 
procédés  que  la  viande. 

La  dessiccation  simple  doit  être  exceptée  :  on  a  plutôt  recours  au  salage  et  au 
boucanage. 

III.  —  Conserves  de  légnimes  et  de  fï*uits. 

Le  règne  végétal  nous  fournit  une  grande  quantité  de  substances,  la  plupart 
très  aqueuses  et  renfermant,  outre  la  légumine,  l'albumine,  le  sucre,  la  dex- 
trine,  une  proportion  notable  de  phosphates,  de  sels  à  base  de  potasse  et  à 
acides  organiques  tels  que  l'acide  citrique,  malique,  oxalique,  etc. 

^es  légumes  à  l'état  frais,  bien  que  peu  nutritifs,  jouent  un  rôle  important 
dans  notre  alimentation  ;  aussi  a-t-on  cherché  à  remédier  à  la  privation  de 
légumes  verts  par  l'emploi  des  conserves  fraîches. 

Les  légumes  et  les  fruits  sont  préparés  dans  l'imiustrie  sous  deux  états  : 
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à  Vétat  99C  ((égumes  secs),  et  à  Yéiat  frais  ou  humide  ;  dans  ce  cas  les  con- 
serves sont  enfermées  dans  des  boites  en  fer-blanc  parfaitement  closes  ou  dans 
des  flacons  bien  bouchés. 

Légumes  secs.  —  Les  légumes,  convenablement  nettoyés,  sont  coupés  en 
tranches  minces,  s'il  s'agit  de  carottes,  de  pommes  de  terre,  de  choux,  etc.,  au 
moyen  d'une  sorte  de  coupe-racines,  puis  placés  sur  des  claies  et  introduits  dans 
des  autoclaves,  où  ils  sont  chauffés  à  112-115^  sous  une  pression  de5  à6  atmo- 
sphères ;  ils  sont  cuits  en  quelques  minutes.  Ceci  fait,  on  les  retire  et  on  les 
transporte  dans  une  étuve  à  air  sec  et  chaud,  où  ils  se  dessèchent  à  une  tem- 
pérature de  45  à  5(f ,  en  trois  ou  quatre  heures. 

A  la  sortie  de  Tétuve,  on  laisse  les  légumes  à  Tair,  de  façon  à  leur  faire 
reprendre  15  p.  100  environ  de  leur  poids  d'humidité. 

Fruits  secs.  —  Dans  le  commerce,  on  comprend  sous  cette  dénomination, 
non  seulement  les  poires,  les  pommes,  les  abricots,  etc.,  séchés  au  soleil  ou 
dans  les  fours,  mais  encore  les  amandes,  les  noix,  les  noisettes,  les  châtaignes, 
les  marrons,  etc. 

Les  fruits  secs  s'obtiennent  par  dessiccation  des  fruits  frais  au  soleil  ;  à 
cet  effet,  on  les  dispose  sur  des  claies  ;  le  plus  souvent  cette  dessiccation  est 
achevée  à  l'étuve.  Cette  méthode  est  générale  pour  tous  les  fruits,  tels  que 
prunes,  pommes,  poires,  figues,  etc. 

La  préparation  des  raisins  secs  est  plus  longue  :  ordinairement,  on  les  soumet 
d'abord  à  l'action  d'une  lessive  alcaline  très  étendue;  puis  les  raisins  égouttés 
sont  traités  par  une  dissolution  de  crème  de  tartre,  égouttés  de  nouveau  et 
séchés  au  soleil.  On  termine  leur  préparation  en  les  desséchant  à  l'étuve. 

Une  grande  partie  des  fruits  secs  sert  à  la  préparation  des  piquettes  et  des 
boissons  dites  de  raisins  secs. 

Légumes  et  fruits  conservés  en  vases  clos.  —  La  plupart  des  procédés  que 
nous  avons  indiqués  pour  la  conservation  des  aliments  d'origine  animale  s'ap- 
pliquent également  à  la  conservation  des  légumes  et  fruits. 

Pour  les  haricots  verts(en  gousses  ou  en  grains),  les  petits  pois,  les  légumes 
herbacés  et  les  champignons,  on  pourra  employer  : 

1"  Les  antiseptiques  (le  sel  marin  et  le  vinaigre)  ; 

4*  L'enrobage  au  moyen  d'une  matière  grasse  ; 

3°  Le  procédé  Appert;  ce  dernier  s'appliquera  de  préférence  aux  haricots,  aux 
petits  pois  et  aux  tomates^ 

L'emploi  de  la  chaleur  fait  perdre  aux  légumes  fins,  haricots  verts  et  petits 
pois,  la  belle  couleur  verte  qu'ils  ont  quand  ils  sont  frais;  on  a  trouvé  le  moyen 
de  la  leur  rendre  ;  dans  ce  but,  on  les  reverdit,  soit  avec  du  sulfate  de  cuivre, 
soit  avec  de  la  chlorophylle. 

Pour  ce  qui  concerne  les  fruits,  la  méthode  Appert  s'applique  aux  fruits  en- 
tiers ou  coupés  par  quartiers  (abricots,  ananas,  cerises,  framboises,  pèches, 
groseilles,  etc.),  aux  sucs  de  fruits  (cerises,  citrons,  coings,  framboises)  et  aux 
sirops  (groseilles,  cerises,  framboises). 

La  méthode  des  antiseptiques  s'appliquera  aux  olives  (sel  marin),  prunes, 
poires,  cerises,  abricots,  etc.  (alcool). 

La  méthode  par  enrobage  est  celle  qu'on  emploie  pour  les  fruits  confits  et 
les  fruits  au  sirop. 
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SUR  aUELOUES  ACIDES    ORGANIQUES 

Acide  formique  et  son  aldéhyde. 

On  emploie,  pour  faire  de  Tacide  formique,  la  belle  réaction  découverte  par 

Beiihelot  et  qui  consiste  à  chauffer  un  alcali  en  contact  avec  de  Tox yde  de 

carbone  : 

CO  +  KOH  =  HCOOK 

A  J60**  environ  l'absorption  faite  sous  pression  en  autoclave  exige  six  heures. 

Le  formiate  peut  être  ensuite  décomposé  par  un  acide  minéral  si  on  veut 
avoir  Tacide  formique  libre. 

L'aldéhyde  est  obtenue  facilement  par  le  procédé  de  Trillat.  On  oxyde  des 
vapeurs  d'alcool  méthylique  mêlé  à  de  l'air  comprimé  en  faisant  passer  le 
mélange  dans  un  tube  de  cuivre  chauiïë  contenant,  comme  maï^se  de  contact, 
de  la  toile  de  cuivre. 

Les  vapeurs  condensées  donnent  un  liquide  renfermant  40  p.  i<M)d  aldt^hyde. 
On  ne  peut  pas  concentrer  à  plus  de  52  p.  100,  si  l'on  veut  éviter  la  polymé- 
risation du  produit. 

D'ailleurs,  c'est  la  solution  à  40  p.  100  qu'on  emploie  comme  désinfrclant 
en  la  chauffant  avec  une  solution  concentrée  de  chlorure  de  calcium  ^om^  une 
pression  de  trois  atmosphères.  Les  vapeurs  d'aldéhyde  qui  sVcliappcul  de 
l'autoclave  sont  envoyées  dans  les  pièces  à  désinfecter. 

Acide  acétique. 

Lorsqu'on  distille  le  bois,  on  recueille  des  goudrons  dont  on  pnurra  retirer  la 
créosote  et  le  gaïacol  par  rectification,  de  l'acide  acétique  qu'on  f\\^  par  la 
soude  ou  la  chaux,  de  l'alcool  méthylique  et  des  gaz  (fig.  189  et  IW). 

Les  solutions  d'acide  acétique  dans  les  eaux  alcalines  sont  ensuite  évapo- 
rées. Le  résidu  de  la  dislillation  est  formé  par  le  pyrolignite  de  soude  ou  de 
chaux  (acétates  impurs). 

On  traite  alors  ces  sels,  quelquefois  grillés  préalablement,  pour  détruire  les 
matières  organiques  étrangères,  par  un  acide  minéral. 

Lorsqu'on  se  sert  du  pyrolignite  de  soude,  on  emploie  l'acide  sniriirique.  On 
préfère  Tacide  chlorhydrique  quand  on  part  du  pyrolignite  de  chaux  qui 
correspond  à  la  préparation  du  produit  le  plus  commun,  mais  le  moins  cher. 
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L'acide  acétique  mis  en  liberté  est  séparé  par  distillation  et  reclificalion 
(fig.  191  à  194). 

Quand  on  veut  préparer  Vacide  acélir/ue  pur^  dit  cristallisable,  on  part 
toujours  de  Tacétate  de  soude,  et  si  l'on  a  du  pyrolignite  de  chaux  à  sa  dispo- 
sition, il  faut  d'abord  le  transfor- 
mer en  sel  de  soude  au  moyen  du 
sulfate  de  soude.  Cette  manipula- 
tion supplémentaire  entraîne  des 
fîltrations,  des  concentrations  et 
une  fusion  des  cristaux  d'acétate 
de  soude  obtenus  et  déjà  purifiés 
par  cristallisation. 

L'appareil  de  Rohrmann  est 
une  colonne  à  distiller  Tacide 
acétique  chauffée  au  moyen  d'air 
chaud  dirigé  de  bas  en  haut  sous 
la  forme  de  jets  très  divisés  for- 
mant un  cône  vertical  dont  le 
sommet  est  situé  à  rextrémité 
du  tube  adducteur  (fig.  195). 
On  peut  encore  préparer  l'acide, 
acétique  en  traitant  l'acétate  de  chaux  par  un  sulfate  acide  de  soude.  C'est  le 
procédé  de  l'usine  la  Rhennnia.  L'anhydride  acétique  peut  être  préparé  par 
l'action  du  chlore  et  du  gaz  sulfureux  en  excès  sur  de  l'acétate  de  soude  (ou  de 
chaux)  anhydre. 


-  Atelier  de  distillation  du  bois  avec  cor- 
nues verticales;  coupe  transversale  (d'après  Fischer, 
Wagner  et  Gautier). 


^^^^^T^^^?^^!^^^Z^7^^^^f^Zzf 


Fig.  190.  —   Atelier  de  distillation  du  bois  avec  cornues  verticales;  plan   (d'après  Fischer, 

Wagner  et  Gautier). 

Acide  acétique  préparé  par  Toxydation  de  ralcool  (vinaigre).  —    Le 

vinaigre  représente  le  produit  de  l'oxydation  de  l'alcool  dilué.  Comme  on  ne 
part  pas  d'alcool  éthylique  pur,  on  n'obtient  pas  que  de  l'acide  acétique  pur, 
mais  c'est  cet  acide  qui  donne  au  vinaigre  ses  propriétés.  Il  est  préparé  par 
divers  procédés  dont  l'un,  le  procédé  dit  d'Orléans,  donne  le  vinaigre  de  la 
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meilleure  qualité,  et  les  autres,  surtout  les  procédés  allemands^  fournissent 


Fig,  191.  —  Disposition  générale  d'une  fabrique  d'acide 
acétique.  Coupe  verticale  (d'après  Fischer,  Wagner  et 
Gautier). 


Fig.  192.  —  Atelier  de  la  fabrication 
du  vinaigre  de  table  (d'après  Fis- 
cher, Wagner  et  Gautier). 


Fig.  193.  —  Plan  (d'après  Fischer, 
Wagner  et  Gautier). 


Fig.  194.    —  Coupe  transversale  (d'après 
Fischer,  Wagner  et  Gautier). 


un   produit  d'un  goût   inférieur,    mais   obtenu  beaucoup   plus   rapidement. 

Dans  le  procédé  d'Orléans,  on  ajoute 
à  une  quantité  déterminée  de  vin  des 
quantités  beaucoup  plus  faibles  de  ce 
même  vin,  en  espaçant  de  plusieurs 
jours  chacune  de  ces  additions. 

L'oxydation  de  Falcool  du  vin  au 
moyen  de  l'oxygène  de  l'air  par  l'entre- 
mise de  bactéries  spéciales  se  fait 
facilement,  à  la  condition  que  les 
radiations  lumineuses  chimiques  du 
spectre  solaire  ne  puissent  pas  agir.  On 
sait,  en  effet,  qu'elles  paralyseraient 
l'activité  du  Mfjcoder?na  aceti. 

Dans  les  procédés  allemands  on  met 
en  contact  le  liquide  à  acétifier  avec 
des  copeaux  de  hêtre  dans  des  appa- 
reils, rotatifs  ou  non,  dans  lesquels 
l'air  circule  librement. 

Au  point  de  vue  scientifique,  Toxy- 

dation  de  l'alcool  en   présence  de  la      ^''^-  .*'*^^- T  '^PP^y^^l/î^  Rohrmann  pour  la 

^  préparation  de  1  acide  acétique  très  concen- 

mousse  de  platine  constitue  un  procédé  tré  (d'après    Fischer,  Wagner  et  Gautier). 
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intéressant  d'obtention  du  vinaigre.  II  en  est  de  même  de  la  méthode  ration- 
nelle donnée  par  Pasteur,  dans  laquelle  on  cultive  Tagent  microbien  dans  un 
liquide  formé  d'eau,  d  alcool  pur  (2  p.  100),  de  phosphates  alcalins  et  alcaline- 
terreux,  et  d'une  petite  quantité  de  vinaigre  provenant  d'une  opération  pré- 
cédente. 

Si  on  oxyde,  non  plus  l'alcool  éthyliqne,  mais  l'alcool  amylique  et  qu'on 
fasse  cette  oxydation  au  moyen  du  bichromate  de  potasse  (en  présence 
d'acide  sulfurii|ue)  ou  en  prenant  du  permanganate  de  potasse,  on  obtient 
de  l'acide  valérianiqiie.  Ses  éthers  sont  employés  pour  former  les  essences  de 
fruits. 

Acide  oxalique. 

On  emploie  l'acide  oxalique  principalement  sous  la  forme  d'oxalate  acide 
de  potassium  ou  encore  d'oxalate  double  de  potassium  et  d'antimoine  qui 
sert  dans  l'impression  des  étoffes. 

On  prépare  les  oxalates  en  fondant  de  l'alcali  avec  de  la  sciure  de  bois 
préalablement  lavée  à  l'eau  chaude  sous  pression. 

La  sciure  de  bois  (surtout  celle  des  bois  résineux)  doit  être  chauffée  avec 
l'alcali  jusque  vers  250®. 

On  peut  aussi  chauffer,  à  l'abri  de  l'air,  vers  400°,  un  mélange  de  formiate 
et  de  carbonate  alcalins. 

Acide  lactique. 

L'acide  lactique  est  employé  en  petite  quantité,  en  thérapeutique,  en  solu- 
tion à  8  p.  iOOO. 

Dans  la  teinture,  on  se  sert  dulactate  d'antimoine  comme  mordant. 

On  provoque,  pour  l'obtenir,  la  fermentation  lactique  du  sucre.  Gela  peut 
être  fait  de  diverses  manières. 

On  peut  se  contenter  de  faire  fermenter  le  sucre  avec  du  fromage  ou 
ensemencer  le  ferment  lactique  pur  dans  un  milieu  de  culture  préparé  avec 
une  infusion  de  malt  additionnée  de  matières  sucrées  et  de  carbonate  de 
chaux,  en  opérant  à  la  température  de  45°. 

•  On  obtient  ainsi  du  lactate  de  calcium  soluble  et  cristallisable ,  et  par  con- 
séquent facile  ji  purifier. 

Acide  tartrique. 

L'acide  tartrique  est  utilisé  dans  l'industrie  de  la  teinture  et  de  l'impres- 
sion des  étoffes.  11  est  employé  dans  la  fabrication  des  boissons  gazeuses  et 
dans  la  photographie.  On  sait  que  la  pharmacie  faisait  usage  autrefois  d'émé- 
tique,  qui  est  heureusement  presque  abandonné  aujourd'hui. 

Les  sources  de  l'acide  tartrique  sont  le  bitartrate  de  potassium  et  le  tartrate 
de  chaux  qu'on  trouve  mélangés  dans  les  lies  des  vins  conservés  dans  des 
tonneaux  et  dans  les  fonds  des  appareils  dans  lesquels  on  a  distillé  les  vins 
pour  la  fabrication  de  spiritueux. 

Ces  tartrates  bruts  sont  traités  par  de  l'acide  chlorhydrique  qui  les  dissout, 
puis  par  de  la  chaux,  du  sulfate  de  chaux  et  du  carbonate  de  chaux  qui  préci- 
pitent tout  l'acide  tartrique  à  l'état  de   tartrate  de  chaux  insoluble  qu'on 
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recueille  et  qu'on  lave.  C'est  ce  sel  qui,  traité  par  Tacide  sulfurique,  donne 
racide  tartrique  soluble  qu'on  sépare  du  sulfate  de  chaux  et  qu'au 
purifie  par  des  cristallisations  convenables. 

On  peut  aussi,  d'après  *9car/a/a  (Voy.  Wagner,  Fischer  et  Gautier,  t.  Il, 
p.  193),  traiter  le  mélange  de  tartrate  de  potassium  et  de  calcium  par  racide 
fluosilicique  qui  pré- 
cipite le  potassium 
à  l'état  de  fluosili- 
cate,  et  qui  laisse 
dans  la  solution  un 
mélange  d'acide  tar- 
trique et  de  tartrate 
de  chaux.  Ce  dernier 
sel  est  décomposé 
par  un  poids  calculé 
et  juste  suffisant 
d'acide    sulfurique. 

Acide  citrique. 

Les  usages  prin- 
cipaux de  l'acide  ci- 
trique sont  relatifs 
à  l'industrie  des  ma- 
tières colorantes,  de 
la  teinture  et  de  l'im- 
I  ression.  Son  sel  de 
magnésium  peut 
servir  en  pharmacie. 
On  prépare  aussi 
des  boissons  à  base 
d'acide  citrique. 

Pour  le  préparer, 
on  fait  venir  de  Si- 
cile, de  Calabre, 
d'Espagne,  des  An- 
tilles ou  des  îles 
Sandwich  des  jus  de 
fruits  préalablement 
concentrés.  Ces  fruits  sont  le  citron,  la  bergamote  et  le  limettier.  Ces  li- 
quides contiennent  quelquefois  la  moitié  de  leur  poids  d'acide. 

On  les  traite  ensuite,  après  les  avoir  étendus,  par  une  substance  contenant 
du  tanin  (extrait  de  sumac  par  exemple),  puis  on  sature  le  liquide  filtré  par 
de  la  chaux. 

Le  citrate  de  chaux  précipité,  recueilli,  lavé  et  mêlé  à  de  Teau  est  traite 
par  de  l'acide  sulfurique  étendu  à  l'ébullition. 

On  filtre  et  on  évapore  dans  des  bacs  en  plomb. 


Fig.  196. 


Cornue  à  goudron;  coupe  verticale  (d'après  Fischer. 
Wagner  et  Gautier). 
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Les  cristaux  purifiés  par  cristallisation  sont  redissons  et  décolorés  avec  du 
noir  animal.  ' 

La  solution  limpide  et  incolore  est  alors  évaporée.  Les  cristaux  recueillis 
sont  séchés  à  Tétuve  à  température  peu  élevée. 


SUR  QUELQUES   PRODUITS   EXTRAITS  DU  GOUDRON  DE   HOUILLE 

Nous  avons  signalé  (t.  I,  p,  709)  le  goudron  de  houille  comme  particulièrement 
riche  en  substances  aromatiques.  Il  est  intéressant  d'indiquer,  au  moins 
sommairement,  comment  on  traite  ce  goudron  pour  en  extraire  les  produits  les 

plus  employés  dans  Tin- 
dustrie. 

La  cornue  représentée 
(fig.  196,  197  et  198 1  est 
celle  qui  parait  à  Lunge 
d'un  emploi  recomman- 
dable.  Elle  mesure  3  mè- 
tres de  diamètre  et  3™, 50 
de  hauteur  dans  la  par- 
tie cylindrique.  Elle  est 
chauffée  par  une  sorte 
de  bain  d'air.  Il  est,  en 
effet,  indispensable  que 
la  flamme  n'ait  pas  le 
contact  de  la  cornue  con- 
tenant des  matières  aussi 
inflammables  que  le  gou- 
dron. On  remplit  la  cor- 
nue à  l'aide  d'un  tube  de 
15  centimètres  environ  de  diamètre.  On  peut  s'arranger  pour  que  le  trou 
d'homme  ménagé  dans  le  dôme  de  la  cornue  puisse  servir  en  même  temps  de 
soupape  de  sûreté. 

On  remarque  également  dans  cet  appareil  un  tube  vertical  terminé  par  des 
branches  presque  horizontales  percées  de  trous  au  moyen  desquels  on  peut 
injecter  de  la  vapeur  d'eau  dans  la  masse  à  distiller.  Cette  introduction  a  pour 
but  de  maintenir  en  suspension  le  charbon  dont  le  goudron  est  plus  ou  moins 
mélangé. 

Avant  d'introduire  le  goudron  dans  la  cornue,  au  moyen  d'une  pompe  ou 
autrement,  on  doit  le  laisser  déposer  assez  longtemps  pour  que  les  eaux  ammo- 
niacales qu'il  contient  puissent  s'en  séparer  par  densité.  11  est  bon,  pour  que 
cette  décantation  spontanée  se  fasse  en  toute  saison,  de  réchauffer  la  masse  à 
une  température  estivale  (lO'*  à  40°). 

Lorsqu'on  distille,  on  recueille  dans  des  récipients  différents  les  parties  qui 
passent  avant  llO^  celles  qui  distillent  au-dessous  de  210**,  celles  dont  la 
température  d'éhullition  n'atteint  pas  2i0°,  puis  les  produits  les  moins  volatils 
qui  passent  entre  240"  et  270°,  et  enfin  ceux  qu'on  ne  recueille  qu'au-dessus 
de  270°. 


197.    —  Cornue  à  goudron;  coupe  horizontale  (d'après 
Fischer,  Wagner  et  Gautier). 
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Ces  températures  sont  celles  du  thermomètre  plongé  dans  les  vapeurs. 

Le  phénol  et  la  naphtaline  seront  extraits  de  la  fraction  210^-240°,  et  Tanthra- 
cëne  dans  la  dernière  {t.  >  270°).  Mais  il  est  évident  que  la  séparation  n'est 
pas  aussi  nette,  et  qu'on  trouve  dans  les  fractions  passant  à  d'assez  basses  tem- 
pératures certains  produits  qui  sont  plus  abondants  dans  les  fractions  suivantes. 
Eu  sorte  que  chacun  des  liquidés  séparés  dans  une  première  distillation  doit 
être  rectifié  à  son  tour,  et  généralement  dans  un  appareil  différent  du  premier 
par  ses  dimensions,  sa  construction  et  son  condensateur  (fig.  199). 

Dans  flaussermann  (Voy.  Wagner,  Fischer  et  Gautier,  t.  Il,  p.  214),  le  gou- 
dron allemand  donne  : 

Huile  légère 5  à   8  p.  100 

—  lourde 25à30    — 

—  à   anthracène.  8  à  10   — 
Brai 50  à  55  — 

et  après   avoir  rectifié    ces 
produits,  on  a,  à  la  fin  : 

Benzène 0,6 

Toluène 0,4 

Homologues  supérieurs.  0,5 

Naphtalène 8  à  12 

Phénol 5àG 

Anthracène 0,25  à  0,3 

Avant  de  rectifier  l'huile 
légère,  on  fait  bien  de  lui 
faire  subir  un  traitement  à 
l'acide  sulfurique  ,  puis  , 
après  séparation  de  l'acide, 
un  lavage  à  la  soude  et  un 
lavage  à  l'eau. 

Cela  rappelle  le  traitement  des  huiles  légères  de  pétrole,  mais  le  buÉ  n'est 
pas  le  même.  On  se  rappelle,  en  effet,  que  ces  manipulations,  dans  h  cas  âw 
pétrole,  étaient  faites  pour  enlever  les  produits  sulfurés,  tandis  que,  dans  le 
cas  des  huiles  légères  de  goudron,  elles  séparent  les  résines  et  les  larburcs 
éthyléniques  de  la  masse  à  purifier.  Les  parties  qui  passent  un  peu  au^dcssons 
et  un  peu  au-dessus  de  200**  donnent,  après  rectification,  le  phénol,  ul  IVni 
met  de  côté  la  partie  passant  entre  175°  et  200°  pour  la  faire  cristalliser  dans 
un  espace  froid. 

Mais  on  ne  prend  pas,  pour  obtenir  le  phénol,  l'huile  qui  le  contient  sans  lui 
avoir  fait  subir  une  préparation  spéciale  qui  consiste  à  la  mélanger  avec  une 
lessive  alcaline  qui  donne,  avec  les  phénols,  des  phénate^  solubles  dans  leau. 

En  reprenant  par  l'eau,  on  sépare  la  solution  des  phénates  de  l'huile,  qui  sera 
alors  traitée  pour  la  naphtaline.  La  solution  phénolique  sera  reprise  par 
l'acide  sulfurique  et  les  phénols  séparés  seront  redistillés.  C'est  dans  cette 
distillation  que  l'on  conserve  la  fraction  175°-200°. 

On  en  retire  ensuite  le  phénol  ordinaire  qui  passe  à  182°,  et  les  crésols  dont 
le  mélange  distille  environ  entre  190  et  20Ii°. 

D'après  quelques  essais  non  publiés  que  j'ai  faits  sur  la  séparation  toujours 


Fig.  198.  —  Cornue  à  goudron;  coupe  horizonLak, 
le  milieu  (d'après  Fischer,  Wagner  et  Gauiier), 
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délicate  des  trois  crésols,  je  crois  pouvoir  dire  qu'on  pourrait  les  séparer  les  uns 


Fig.  199.  —  Appareil  poar  la  rectiflcation  de  l'huile  légère  (d'après  Fischer,  Wagner  et  Gautierf. 
des  autres  en  effectuant  la  distillation  de  leur  mélange  dans  de  la  vapeur  d>au. 


Fig.  200.    —  Chaudière  anglaise  pour  la  distillation  de  la  naphtaline  brute  (d'après  Fischer, 

Wagner  et  Gautier). 

L'huile  séparée  des  phénols  est  distillée  séparément  (fig.  200)  et  donne  de  la 
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naphtaline  qui  cristallise  par  refroidissement  et  que  Ton  purifie  par  la  soude  et 
par  Tacide  sulfurique  et,  finalement,  par  sublimation. 

Elle  fond  à  80^  et  bout  à  ^18° 

Uanthracêney  qui  fond  à  210**-213'*  et  qui  bout  à  360°,  est  séparé  au  moyen 
du  filtre-presse  des  liquides  huileux  dans  lesquels  il  s'est  déposé  (1). 

On  purifie  Tanthracène  au  moyen  de  divers  procédés.  L'un  d'eux  consiste 
à  l'entraîner  par  de  la  vapeur  d'eau  surchauffée  (220°-240°).  On  recueille  ainsi 
des  cristaux  renfermant  la  moitié^  à  peu  près,  de  leur  poids  d'anthracène,  le 
reste  étant  formé  d'un  certain  nombre  de  produits  parmi  lesquels  se  trouvent  du 
phénanthrène  et  de  Vacridine. 

On  reprend  l'anthracène  et  on  le  lave  avec  du  naphte.  La  dissolution  de 
naphte  séparée  de  Tanthracène  solide  est  distillée  et  donne  du  naphte  qui  sera 
employé  de  nouveau  comme  dissolvant  et  du  phénanthrène  qui  sert  à  faire 
du  noir  de  lampe  en  le  brûlant. 

On  trouvera  tous  les  détails  les  plus  intéressants  dans  le  bel  ouvrage  de 
M.  Lunge  {Traité  de  la  distillation  du  goudron  de  houille),  dont  l'ouvrage 
déjà  cité  de  Wagner,  Fischer  et  Gautier  a  donné  une  bonne  analyse. 

11  serait  intéressant  d'indiquer  ici  la  préparation  des  dérivés  des  divers  car- 
bures retirés  du  goudron  de  houille,  tels  que  : 

Le  chlorure  de  benzyle. 

Le  nitrobenzène, 

L'acide  anthranilique, 

L'aniline, 

L'acétaniline, 

La  nitraniline, 

La  benzidine. 

La  benzaldéhyde, 

La  nitrobenzaldéhyde, 

L'acide  benzoïque, 

La  phénylènediamine, 

La  diphény lamine, 

La  diméthylaniline, 

La  résorcine, 

L'acid  esulfanilique,  et  les  acides  du  phénol,  du  naphtalène  et  de  l'anthracène. 

Mais  toutes  ces  préparations  sont  décrites  dans  tous  les  traités  de  chimie 
générale.  Elles  ne  donnent  pas,  en  général,  lieu  à  des  opérations  industrielles 
spéciales  qui  doivent  être  indiquées  dans  un  traité  de  chimie  technologique 
comme  celui-ci.  C'est  pourquoi  je  ne  m'y  arrêterai  pas,  mais  je  rappellerai 
au  lecteur  l'importance  des  progrès  de  Télectrochimie  en  chimie  organique. 
Les  réductions  sont  particulièrement  faciles  à  obtenir  par  l'action  du  courant 
électrique.  Les  oxydations  réussissent  bien  aussi  dans  certains  cas. 

L'emploi  de  Ténergie  électrique  a  permis  ainsi  de  transformer  le  paranitro- 
toluène  en  acide  paranitrobenzoîque,  l'aniline  en  quinone,  etc.  Les  benzidines 
ont  été  préparées  aussi  électrolytiquement. 

(1)  Ces  huiles  sont  distillée^*,  el  le  résidu  qu'elles  laissent  dans  la  cornue  est  formé  de  brai  et 
de  coke.  La  partie  qui  a  distillé  est  formée  d'un  liquide  qui  sert  d'huile  de  graissage  et  d'un  solide 
qui  est  traité  comme  l'antliracéne  brut. 

Chimie  appliquée.  ""II.  39 
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L'industrie  des  parfums  a  pris  depuis  quelques  années  un  développement 
considérable  et  fort  intéressant.  En  efTet,  à  côté  des  principes  extraits  des 
diverses  parties  des  plantes,  l'industrie  a  produit  un  certain  nombre  de  com- 
posés de  synthèse  analogues  ou  identiques  aux  substances  odorantes  naturelles 
les  plus  précieuses. 

Ce  mouvement  scientifique  si  remarquable  a  été  la  conséquence  des  beaux 
travaux  de  Cahours,  de  Lauth  et  de  Grimaux,  qui  ont  préparé  les  essences- 
dé  Wintergreen  et  d'amandes  amêres.  Mais  il  est  juste  de  dire  que  Fin- 
dustrie  des  parfums  de  synthèse,  qui  s'est  beaucoup  développée  en  France 
sous  l'impulsion  de  M.  G.  de  Laire,  a  été  aussi  très  poussée  en  Allemagne, 
chez  Schimmel  de  Leipzig. 

Pour  exposer  même  sommairement  l'histoire  des  essences  ou  huiles  essen- 
tielles qui  sont  la  base  des  parfums,  je  suivrai  l'ordre  chronologique  et  je  par- 
lerai d'abord  des  procédés  généraux  d'extraction  des  essences  naturelles,  puis 
des  propriétés  des  plus  importantes  d'entre  elles,  et  je  terminerai  par  un 
exposé  rapide  des  procédés  de  synthèse  employés  dans  la  chimie  des 
parfums. 

PROCÉDÉS  GÉNÉRAUX    D'EXTRACTION   DES  ESSENCES 

On  obtient,  en  général,  les  essences  en  distillant  dans  de  la  vapeur  d>an 
les  parties  des  végétaux  riches  en  principes  odorants  ou  en  principes  pouvant 
donner  des  substances  odorantes  en  présence  de  la  vapeur  d'eau. 

Les  modèles  d'appareils  pouvant  servir  à  cette  opération  sont  nombreux. 

L'alambic  à  siphon  à  effet  continu,  breveté  autrefois  par  Dress^  Heyicood 
et  Barron,  était  très  convenable  pour  cette  opération.  11  consistait  en  une 
chaudière  à  double  fond,  de  forme  à  peu  près  sphérique,  et  telle  que  le 
végétal  était  mis  sur  le  faux  fond,  tandis  que  la  vapeur  d'eau  était  envoyée 
entre  le  ivrai  fond  et  le  faux  fond  (fig.  201). 

Les  vapeurs  d'eau  chargées  des  principes  volatils  à  extraire  étaient  con- 
densées, au  moyen  d'un  serpentin,  dans  un  récipient  de  forme  cylindrique  et 
y  formaient  deux  couches.  On  pou\ait  donc  décanter,  par  la  partie  supérieure 
ou  par  la  partie  inférieure  (1),  la  couche  aqueuse  et   la  renvoyer  dans  la 

(1)  Ea  effet,  certaines  essences  sont  plus  légères  et  d'autres  plus  lourdes  que  l'eau. 
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chaudière.   On  employait  donc  une  quantité  d'eau  aussi  faible  que  possible 
(Voy.  Dict,  de  Chimie  de  Wurtz,  t.  1,  p.  1273-1274). 

Certaines  essences  sont  plus  avantageusement  extraites  par  expression  que 
par  distillation.  C'est  le  cas  des  essences  des  Hespéridées. 

Il  est  difficile  de  dire  d'une  manière  générale  quelle  est  la  proportion  d'es- 
sence qu'on  peut  retirer  d'un  végétal.  Cela  dépend  de  la  provenance,  de  l'état 
de  la  plante  au  point  de  vue  de  sa  conservation  ou  de  sa  maturation,  de  la  nature 
du  sol  et  du  climat  du  pays  où  elle  s'est  développée,  etc.  Nous  pouvons  dire 
cependant  qu'une  plante  mise  dans 
Talambic  qui  fournit  la  millième  partie 
de  son  poids  d'essence  se  trouve  dans 
des  conditions  de  rendement  moyen.  Il 
est  très  rare  que  cette  proportion  atteigne 
le  centième  ;  il  est  également  excep- 
tionnel qu'elle  ne  dépasse  pas  le  dix- 
miUième  (1). 

Lorsque  cependant  certaines  plantes 
possèdent  une  odeur  forte  et  agréable 
et  que  les  procédés  de  distillation  ou 
d'expression  ne  permettent  pas  d'extraire 
leur  principe  odorant  à  cause  de  sa  très 
faible  proportion,  on  arrive  à  s'en  pro- 
curer des  solutions  alcooliques  par  les 
procédés  dits  d'enfleurage.  On  fait  l'en-  i*^5reF^^3^ 
deurage  à  froid  ou  l'enfleurage  à  chaud. 
Enllenrage  à  froid.  —  L'opération 
de  l'enfleurage  consiste  à  faire  passer 
l  essence  odorante  de  la  plante  dans  une 
matière  grasse  convenablement  choisie,  puis  à  traiter  le  mélange  de  graisse  et 
d'essence  par  l'alcool  qui  s'empare  de  l'essence. 

L'enfleurage  à  froid  se  pratique  en  plaçant  les  fleurs  sur  des  toiles  imbibées 
d'huile  grasse  et  en  renouvelant,  toutes  les  vingt-quatre  heures,  les  fleurs  ainsi 
épuisées.  Les  toiles  sont  ensuite  fortement  pressées  et  l'huile  qui  en  sort  est 
parfumée.  On  la  traite  par  l'alcool. 

Ce  procédé  est  long,  et  il  a  l'inconvénient  de  laisser  l'huile  se  rancir  et  les 
végétaux  subir  un  commencement  de  fermentation. 

Dans  l'Inde,  on  l'a  modifié  en  exprimant  légèrement  les  fleurs  et  des 
semences  de  sésame,  qui  remplacent  l'huile  dont  on  imprégnait  les  toiles  dans 
nos  pays.  On  renouvelait  les  fleurs  sans  changer  les  semences  de  sésame  qui 
s'enrichissaient  en  principes  odorants  en  se  gonflant. 

En  les  exprimant,  on  se  procurait  une  huile  possédant  la  forte  odeur  des 
plantes  traitées. 
M.  Piver  (2)  a  imaginé  autrefois    un  procédé  d'enfleurage  à   froid  plus 


Alambic  à  siphon  à  effet  continu 

Fig.  201 
(d'après  E.  Grimaux,  Dict.  de  Wurtz). 


(1)  On  peut  aussi  disliller  des  végétaux  dans  de  la  vapeur  d'eau,  dans  un  récipient  rotatif 
armé  de  pointes  qui  dérhirent  les  organes  des  plantes.  C'est  ce  qu'on  fait  dans  l'extracteur  thermo- 
pneumatique de  Dom.  Montfalcone. 

(2)  PiVBR,  Brevet  n*  41090,  1869. 
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rapide  et  dans  lequel  les  fleurs  et  Thuile  à  saturer  n'étaient  pas  en  contact.  Son 
appareil  se  composait  de  deux  armoires  verticales  communiquant  par  la  partie 
inférieure  et  terminées,  à  leur  partie  supérieure,  par  deux  soufflets  ayant  pour 
but  de  produire  un  mouvement  violent,  alternativement  ascendant  et  descen- 
dant, de  Tair  contenu  dans  les  deux  armoires. 

A.  rintérieur  se  trouvaient  des  claies  sur  lesquelles  étaient  posées  les  fleurs, 
et  des  cloisons  en  verre,  plus  petites  que  la  section  de  Tarmoire,  sur  lesquelles 
on  avait  mis  de  la  graisse  en  forme  de  vermicelle. 

Les  claies  de  fleurs  et  les  cloisons  contenant  la  graisse  alternaient  réguliè- 
rement dans  toute  la  hauteur  de  Tarmoire.  Si,  maintenant,  on  faisait  marcher 


Saturateur  rationnel  de  M'^Piver 

Fig.   20Î  (d'après  E.  Grimaux,  DicL  de  Wurtz). 


les  soufflets,  Tair  circulait  dans  les  armoires,  sans  pouvoir  d'ailleurs  s'en 
échapper,  et,  au  bout  de  peu  de  temps,  la  graisse  s'était  emparée  des  principes 
odorants  des  fleurs. 

Enfleurage  à  chaud.  —  Le  principe  de  Tenfleurage  à  chaud  est  le  même 
que  celui  de  Tenfleurage  à  froid,  seulement  Thuile  est  maintenue  chaude  par 
un  chauffage  au  bain-marie. 

Un  appareil  qui  présente  des  avantages  est  Tancien  saturateur  rationnel 
de  M.  Piver(fîg.  202). 

Il  consiste  en  sept  compartiments  traversés  par  de  la  graisse  chaude,  circu- 
lant du  compartiment  1  au  compartiment  7,  dans  lesquels  on  plonge  des 
caisses  en  toile  métallique  contenant  des  fleurs,  en  faisant  circuler  ces  paniers 
en  sens  inverse,  soit  du  compartiment  7  au  compartiment  1. 11  en  résulte  que 
Thuile  qui  arrive  au  compartiment  7  est  déjà  chargée  de  principes  odorants; 
mais,  comme  elle  est  en  contact  avec  des  fleurs  non  encore  traitées  et  riches 
en  principes  odorants,  elle  est  capable  d'en  retirer  une  quantité  très  appré- 
ciable de  ces  principes. 

Lorsque  les  fleurs  arrivent  au  compartiment  1,  elles  ont  déjà  subi  raclion 
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de  Thuile  des  six  autres  compartiments  et  sont  presque  épuisées.  Mais,  comme 
Thuile  du  compartiment  i  est  neuve,  elle  sera  capable  de  retirer  des  fleurs  les 
dernières  traces  de  leurs  essences  (1). 

On  peut  faire  aux  procédés  que  nous  venons  d'examiner  certaines 
critiques. 

En  ce  qui  concerne  Tentrainement  par  la  vapeur  d'eau,  il  y  a  certainement 
destruction  d'une  certaine  quantité  de  parfum  à  cause  de  la  température  élevée 
employée,  et  il  peut  y  avoir  des  modifications  importantes  dans  la  nature  du 
parfum  recueilli. 

L'enfleurage  à  chaud  peut  être  critiqué  au  même  point  de  vue.  Nous  avons 
dit  que  Tenfleurage  à  froid  peut  être  accompagné  de  fermentations  très  nui- 
sibles à  la  pureté  du  produit  obtenu  (2). 

Il  nous  reste  à  examiner  les  méthodes  par  expression^  qui  échappent  en 
partie  aux  inconvénients  que  nous  venons  d'énumérer. 

Méthode  par  expression.  —  Il  est  à  noter  que  ce  procédé,  qui  permet  de 
conserver  au  parfum  extrait  toute  sa  finesse,  ne  peut  être  appliqué  qu'à  un 
petit  nombre  de  plantes.  Seules,  les  essences  de  citron,  de  bergamote, 
d'orange,  de  cédrat,  de  limette  ont  pu  être  retirées  ainsi  avant  que  les  perfec- 
tionnements découverts  depuis  aient  pu  être  rendus  pratiques. 

C'est  qu'en  effet  cette  méthode  a  reçu  un  développement  considérable  par 
l'usage  des  dissolvants  organiques  imaginé  par  Robiquet  (3)  en  1835,  puis 
repris  par  Millon  et  Ferrand  (4)  en  1851-1856,  par  G.  Ville  (5)  en  1860,  par 
Egrot  (6)  (1863),  par  Hirtzel  (7)  en  1864,  et  rendu  vraiment  pratique 
par  Naudin  (8)  en  1879. 

Robiquet  se  servait  de  l'éther  ;  Millon  du  chloroforme,  du  sulfure  de  carbone, 
de  l'alcool  méthylique  et  de  l'alcool  éthylique,  et  du  benzène;  G.  Ville  em- 
ployait surtout  le  chloroforme,  ainsi  qu'Egrot,  et  Hirtzel  préférait  les  pétroles 
légers. 

Mais  on  craignait  beaucoup,  à  leur  époque,  les  dangers  des  manipulations 
de  l'éther  et  les  inconvénients  résultant  des  pertes  de  dissolvants  dont  le 
prix  était  élevé. 

On  a  exposé  longuement  les  raisons  qui  rendaient  difficile  l'emploi  de  ces 
liquides  en  parfumerie  (9). 

Ce  fut  Laurent  Naudin  qui  imagina  un  appareil  pratique  d'extraction  par  les 
solvants  en  opérant  leur  distillation  en  vase  clos  sous  une  pression  très  réduite. 

La  figure  (fig.  203)  et  sa  légende  expliquent  assez  bien  le  maniement  de 
l'appareil  qui  présente  les  avantages  suivants  (Naudin,  loc,  cit,  p.  687)  : 

1**  Suppression  de  tout  danger  d'incendie  ; 

(I)  Voir  TuMOAN,  Grandes  usines  de  France. 

(*2)  On  a  aussi  employé  la  vaseline  à  la  place  de  la  gr.ilsse  dans  l'cnfleurage  à  chaud;  les  résul- 
tats ont  été  bons. 
{:<)  RoBiQUBT,  Journ.  de  Pharm.,  t.  XXI,  p.  335. 

(4)  Millon,  Journ.  de  Pfiarm.,  t.  XXX,  p.  281-407.  —  Ferrand,  Brevet  no22404,  1?  jan- 
vier 1855. 

(5)  G.  ViLLK,  Brevet  n»  47  285:  18G0. 

(6)  EoROT,  Brevet  no  6127*;  18G3. 

(7)  HiHTZBL,  Brevet  noGl486;  1864. 

(8}  L.  Naudin,  Dict.  de  Wurtz.,  1«  suppl.,  t.  I,  p.  686. 
(9)  D**  QossNBViLLB,  Monîl.  scient.,  année  1857,  p.  26. 
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2«  Extraction  complète  des  parfums  quels  qu'ils  soient,  par  dissolution,  en 
quelques  heures,  dans  un  véhicule  approprié  (alcool,  huile  ou  graisse); 
3^  Obtention  des  parfums  dans  toute  leur  suavité  ; 
\^  Condensation  des  parfums  sous  un  volume  très  petit  et  sous  une  forme 


^W 


L^ 


Appareil  de  L  Naudin  pour  1  extraction      i 

des  parfums 

Fig.  203  (d'après  L.  Naudin,  Dicl.  de  Wurlz,  I"  suppl.). 

A  (digesteur),  vase  dans  lequel  on  extrait  le  parfum  avec  un  liquide  ;  B  (décanteur),  vase  dans 
lequel  on  sépare  la  solution  du  parfum  de  Tcau  entraînée  ;  G  (évaporateur),  vase  où  se  fait  la 
distillation  du  liquide  volatil  ;  P,  pompe  aspirant  les  vapeurs  du  dissolvant  volatil  pour  les 
refouler  dans  le  frigorifére  F;  F,  frigoriférc  où  se  condensent  les  vapeurs  du  liquide  volatil; 
R,  récipient  recevant  le  dissolvant  liquéfié  dans  le  frigorifère;  E,  E',  regards  permettant  de 
juger  du  niveau  liquide  dans  les  appareils  ;  T,  l",  tube  distributeur  du  vide  dans  les  appareils. 

La  double  enveloppe  des  vases  A  et  G  permet  d'introduire  successivement  de  la  vapeur,  Ao 
l'eau  chaude  et  de  Teau  Troide. 


indéfiniment  conservable,  comme  l'a  fait  remarquer  M  illon  et  comme  Ta  vérifié, 
depuis  longtemps,  Naudin  ; 

5°  Plus-value  de  100  p.  100  sur  les  rendements  de  presque  tous  les 
parfums; 

6°  Emploi  de  liquides  extrêmement  volatils,  parmi  lesquels  on  peut  citer  : 

Poinl 
de  liquéfaction. 
LMiydrurc  de  but  vie  (provenant  des.  parties  légères  des  pétroles 

d'Amérique) 0® 

Le  chlorure  d'élhyle +    9« 

Le  chlorure  de  méthy le —  23® 

Si  Ton  veut,  avec  l'appareil  de  Naudin,  extraire  non  seulement  les  produits 
odorants,  mais  ceux  qui  donnent  la  saveur  et  la  couleur  à  un  végétal,  comme 
cela  arrive  avec  certains  produits  alimentaires  tels  que  le  café,  on  épuisera 
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successivement  la  plante  avec  chacun  des  solvants  convenables,  puis  on  réunira 
les  extraits  (1). 

DepuisTappareilde  Naudin, d'autres  semblablesontétéproposés  (fig.  204).  J'ai 
vu  fonctionner,  il  y  a  quelques  années,  au  laboratoire  de  Friedel,  un  extracteur 


îc8= 


!%;35^^ 


Extracteur    thermopneumatique 

Fig.  204  {d'après  L.  Naudin,  2*  suppl.  du  Dicl.  de  Wurlz). 

permettant  également  de  travailler  dans  le  vide  et  construit  d'après  les  indi- 
cations de  M.  Dupont. 

Dans  le  livre  déjà  cité  de  Wagner,  Fischer  et  Gautier  (t.  II,  p.  248)  on  décrit 
un  extracteur  de  Mûrie  en  usage  en  Allemagne. 

On  fait  aussi  Textraction  par  les  procédés  à  l'éponge  et  à  Vécuelle.  Nous  en 
parlerons  dans  certains  cas  particuliers  (voir  plus  loin,  à  YEssence  d'écorce 
d'orange). 

CLASSIFICATION    DES  ESSENCES 

Je  donnerai  pour  la  classification  des  essences  les  tableaux  de  MM.  J,  Dupont 
et  E.  Charabol,  Ils  sont  fondés  sur  Texamen  de  la  fonction  chimique  du 
composé  le  plus  important  de  Tessence  considérée. 

Cest  la  meilleure  méthode  au  point  de  vue  théorique.  Elle  n*eùt  pas  été 
pratique  il  y  a  encore  quelques  années.  Mais,  à  présent  que  la  chimie  des 
parfums  a  réalisé  des  progrés  si  importants,  une  pareille  classification  est 
devenue  possible  et  scientifiquement  tout  à  fait  satisfaisante. 

11  est  nécessaire  de  rappeler  que  la  plupart  des  huiles  essentielles  renferment 
des  hydrocarbures  répondant  à  la  formule  des  terpènes  (C*°H'*)  ou  des  sesqui- 
terpènes  (C'Ml"),  ou  des  composés  d'oxydation  des  terpènes  (alcools  terpé- 
niques,  sesquiterpéniques,  aldhéydes,  cétones,  etc.). 

I/examen  d'une  essence  comprend  : 

1°  Son  essai  organoleptique  ; 

2^  La  détermination  de  ses  constantes  physiques  (solubilité,  poids  spécifique, 
pouvoir  rotatoire,  indice  de  réfraction,  point  de  solidification,  résidu  de  Téva- 
poration)  ; 

3"  Son  analyse  chimique  (dosage  de  Télément  principal;  recherche  des 
éléments  étrangers). 


(1)  Naudin  et  ScfiRiuER,  Brevets  no*  130  127  et  145  657. 


I.  —  Alcools  terpé 
niqaes  et  leurs 
éthers 


2.  Linalols  (droit  et  gauche). 


- 


iNéi 
fPet 
'  Lin 


CLASSIFICATION  DBS  BSSENGB8  (1). 

Familles.  Constituants  principaux.  Essences. 

I\,nornéol (Aiguilles  de  conifères. 

'  (  Valériane. 

;  Linaloé. 

Coriandre. 

Bergamote. 

Lavande. 

Aspic. 

Sauge  muscat. 

Néroli. 

Petit-grain, 
i  mette. 

Ylang-ylang. 
,  Cananga. 
/  Palma  rosa. 

Géraniol  et  CUi-oneUol )  Géranium. 

i  Rose. 
^  (  Citronelle. 

Menthol Menthe  poivrée. 

i  Pal  chou  li. 
Lédon. 
Bois  de  SantaL 
Écorce  d'angusture. 
C  Amandes  amères. 

Aldéhyde  benzoïque }  Cerisier  sauvage. 

(  Laurier-cerise. 

i  Cumin. 
Eucalyptus  hœmastoma. 
)  Cannelle  de  Chine. 
(  Cannelle  de  Ceylan. 
'  Lemon  grass 
Mélisse. 
Citron. 

Petit-grain  citronnier. 
Oranges. 

Citral  et  CUronnellal (  Ntindarincs. 

Cédrat. 


5.  Alcools  sesquitet*pénique8.,, 

1. 

Aldéhyde  cuminique. 
l  3.  Aldéhyde  cinnamique 


IL -Aldéhydes.... 


Eucalyptus 


Backousia  citriodora. 
\  staigeriana. 
à  dealbala. 
[  maeulata. 


IIL  -  Cétones. 


1 .  Méthylnonylcélone Rue. 

2.  Irone Iris. 

(Carvi. 
Aneth. 
o.  v/«f  i/i/«c \  Kuro-moji. 

/  Menthe  verte. 
V  Menthe  crépue. 
(  Menthe  pouliot. 

4.  Pulégone \  Hedeoma  pulegioides. 

(  Thymus  virginicus. 
I  Tanaisie. 
I  Thuya. 

b.Thuyone /Absinthe. 

I  Sauge. 

I  Artemisia  barrelieri. 

6.  Fenone FenouiL 


C  Laurus  camphora. 

Camphre î  Romarin. 

(  Marjolaine. 


(I)  J.  Dupont  et  E.  Charabot,  Agenda  du  chimiste,  1897,  p.  565;   Actualités  chifttiques, 
11,  p.  322,  et  Les  huiles  essentielles  et  leurs  principes  constituants. 


Familles. 

IV.  —  Lactones 
anhydrides 


Constituants  principaux. 

.  M .  Alantolaclone  (Hélénine) .... 
Sédanolide  et  Anhydride  sé- 
danonique 


Essences. 


]  î.  Se. 
(       de 


1.  Thymol  et  Carvacrol. 


Y     __     Phénol»    ^t  \^' Eugénol  ei  Bételphénol. 
dérivés   phéiioli-( 
ques 


3.  Anélhol  et  EstragoL 


;  4.  SafroL 


\  5.  Apiol 

1.  Aldéhyde  salicy ligue. 


VI.    -.    Aldéhydes 
phénols i  2.  Diosphénol 


Vil. 


Glnéol. 


Année. 
i  Céleri. 

/  Âjowan  ptycholis. 

Thym. 
l  Serpolet. 
V  Monarde. 
i  Sarriette. 
f  Cunila. 

Origan. 

Gurcuma. 

r  Girofle. 
Massoy. 
Cannelle  blanche. 

I  Culilavan. 
I  Piment. 
1  Bétel. 

Racines  de  paracoto. 

Âsarum  europœum. 
^Asarum  canadense. 

f  Anis. 
i  Badiane. 
1  Écorce  d*anis. 
'  \  Estragon. 
f  Persea  gratissima. 
.  Basilic. 

i  Sassafras. 
Huile  de  camphre. 
J  Persil. 
(  Bois  de  camphre  du  Venezuela. 

Rcine-des-prés. 

ÎBoeco. 
Diosma  creneta. 

Eucalyptus. 

Cajeput. 
i  Cardamome. 
I  Eugenia  Chccken. 
'  Galanga. 
i  Laurier. 

Laurier  de  Californie. 

Myrte. 

Semen-contra. 

Zédoaire. 


VIII.  —  Terpénes  et  sesqniterpènes. 


Térébenthine. 
Cyprès. 
Angélique. 
Phellandrium. 
Shinus  molle. 
Gingembre. 
Encens. 
Elemi. 
Poivre  noir. 
I  Cubèbe. 
Copahu. 
Gurjum. 
Genièvre. 
Cèdre. 
Houblon. 
Chanvre. 
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Kamillei.  Constituants  principaux.  Essences. 

'  Camomille. 

{  Heracleum  spliondylium. 

IX.  -  Éthers  d* alcools  de  la  série  grasse |  Panais. 

/  Gaultheria. 


/ 


X.  —  Composés  sul 
furés 


.\ 


I.  Sulfures. 


'2.  hosulfocy anales. 


\ 


XL  —  Constituants  inconnus. 


V  Marc  de  raisin. 
(AiL 

1  Ail  des  ours. 
'  f  Ferula  asa  fœtida. 
(  Oignon. 

/  Moutarde  blanche. 
\  Moutarde  noire. 
'  i  Cochléaria. 
(  Racines  de  réséda. 

I  Achillée. 
'  Ambrelte. 

Armoise. 

Arnica. 

Carotte. 

Carline. 

Galamus. 

Cascarille. 

Erigeron. 
I  Galbanum. 
\  Bois  de  Gayar. 

Hysope. 

Impératoirc. 

Jaborandi. 

Jasmin. 

Champaca. 

Livéche. 

Myrrhe. 

Thé. 
i  Vétiver. 


DESCRIPTION   DES  PRINCIPALES  ESSENCES  (1} 

Essence  d'Abies  balsamea.  —  C'est  Tessence  retirée  des  fruits  de  VAbies 
reginœ  Amaliœ, 

Hunckel  (2)  a  étudié  cette  essence  obtenue  par  distillation  par  la  vapeur 
d'eau;  elle  contient  un  terpène  et  de  l'acétate  de  bornéol. 

L'essence  d'^6ies  canadensis  renferme  du  pinène  gauche,  du  cadinène,  de 
Tacétate  de  bornyle  gauche  et  du  camphène  gauche  (3). 

L'essence  d'Abies  pectinata  [Àbies  excelsa)  est  différente  suivant  qu'on 
distille  les  aiguilles  ou  les  jeunes  bourgeons  (4). 

Essence  d'absinthe  (5).  —  On  l'extrait  de  VArtemisia  absynthium.  Elle 
distille  surtout  entre  180°  et  205°,  quoiqu'une  partie  du  produit  passe  au- 
dessous  de  160°;  mais  cette  partie  volatile  est  constituée  par  un  terpène  qui 
ne  parait  pas  être  la  partie  importante  de  l'essence  formée  surtout  d'absinthol 
outhuyone  C'4P^0  et  d'un  hydrocarbure  bouillant  à  170»- 180°.  Aunetem- 

(1)  On  trouvera  beaucoup  de  renseignements  sur  tout  ce  qui  concerne  les  parfums  dans  le 
Bullelin  scientifique  et  industriel  de  la  maison  Roure-Bertrand  fils  de  Grasse.  Imprimerie 
Ch.  Hérissey,  Évreux. 

(2)  C.-G.  HuNCHBL,  Am.  Journ.,  t.  LXVII,  p.  9. 

(3)  Arch.  Pharm..  t.  CCXXXl,  p    294. 

(4)  ScHfMMRL,  Berichte,  1893,  numéro  d'avril,  p.  30. 

(5)  ScHiMMBL,  Berichte^  octobre  1894. 
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pérature  plus  élevée  passe  une  huile  bleue  qui  parait  être  un  mélange  d'un 
terpène  et  d'un  camphre  polymérisé  analogue  à  celui  de  Tessence  de  camo- 
mille. 

On  extrait  cette  essence  en  France  et  en  Algérie,  en  Espagne  et  en  Amé- 
rique, dans  la  partie  du  nord  des  Etats-Unis. 

On  la  falsifie  avec  le  baume  de  copahu,  Fessence  de  térébenthine  ou  sim- 
plement l'addition  d'alcool. 

Essences  d'ail.  —  D'après  les  travaux  de  Semmler  (i],  l'essence  d'ail  ne 
serait  pas  formée  de  sulfure  et  d'oxyde  d'allyle  comme  l'avait  dit  Wertheim. 
Semmler  l'a  distillée  dans  le  vide  ;  il  a  obtenu  : 

i^  Un  liquide  formé  d'un  bisulfure  de  propyle  et  d'allyle  ; 

2^  Un  bisulfure  de  diallyle  ; 

3^  Un  mélange  de  deux  corps  sulfurés  dont  l'un  représente  un  bisulfure  de 
diallyle  contenant,  en  plus,  un  atome  de  soufre. 

Les  dérivés  que  contient  Tessence  d'ail  se  rapprocheraient  donc  de  ceux 
contenus  dans  l'asa  fœtida. 

L'existence  du  sesquiterpène  bouillant  à  253**,  signalée  par  Wright  et  Bec- 
kett  (2),  n'est  plus  admise. 

Essence  d'amandes  amôres.  —  Cette  essence  est  extraite  non  seulement 
du  tourteau  des  amandes  améres,  mais  aussi  des  amandes  des  noyaux  de  fruits 
tels  que  la  pèche,  l'abricot,  la  cerise,  des  feuilles  de  laurier-cerise,  etc..  On 
l'extrait  par  distillation  à  la  vapeur  d'eau. 

Le  produit  obtenu  renferme  une  proportion  assez  notable  d'acide  cyanhy- 
drique,  variant  de  4,15  à  10,07  p.  iOO  (3),  qu'il  est  difficile  d'éliminer 
complètement. 

On  a  donné  divers  procédés  pour  éliminer  l'acide  cyanhydrique  dans  l'essence 
d'amandes  amères  naturelle. 

On  peut  l'agiter  avec  un  mélange  de  chlorure  ferreux  (3  parties]  et  de  chaux 
éteinte  (6  parties)  pour  10  parties  d'essence  brute.  La  présence  d'une  quantité 
d'eau  suffisante  est  nécessaire. 

Des  distillations  répétées  conduisent  au  même  but. 

La  difficulté  d'éliminer  l'acide  cyanhydrique  a  fait  penser  que  cet  acide  ne 
se  trouvait  pas  simplement  mélangé  à  l'essence,  mais  bien  à  fétat  de  combi- 
naison. M.  Eileti  admettait  que  l'essence  pure  était  constituée  par  du  phène- 
élhylol-nitrile  dont  la  formule  serait: 

Cll(011)(C«ll-»)CAz 

et  qu'on  peut  aussi  appeler  le  p/iényioxt/acéioîiitrile. 

L'essence  artificielle  préparée  par  le  procédé  de  Grimaux  et  Lauth  (oxyda- 
tion du  chlorure  de  beuzyle  par  l'acide  nitrique)  est  simplement  de  l'aldéhyde 
benzoïque.  Il  est  important  de  la  purifier  avec  grand  soin,  caries  traces  de 
produits  chlorés  nuisent  à  la  finesse  de  son  odeur  et  diminuent  par  conséquent 
sa  valeur  commerciale. 

(1)  SgMMLKH,  Arck.  Pharm,.  t.  T.CXXXI,  p.  434. 

(2)  Wright  et  BscKBrr,  Jahresb.  C/icm.,  187C,  398. 

(3)  J.-O.  Braitwaitb,  Chem.  Zeil.^  t.  X,  p.  77. 
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On  falsifie  l'essence  d'amandes  amères  avec  du  nitrobenzène,  avec  de 
Tessence  de  térébenthine  et  avec  de  Talcool. 

Pour  mettre  en  évidence  la  présence  du  terpène  dans  Tessence  d'amandes, 
on  Tagite  avec  un  excès  de  bisulfite  de  soude  concentré.  On  sépare  le  préci- 
pité et  on  le  dissout  dans  de  Teau.  Deux  couches  se  forment  bientôt,  et  on 
devante  la  couche  supérieure  qui  est  formée  d'essence  de  térébenthine. 

Essences  d'andropogon.  —  On  peut  rattacher  les  essences  dérivant  du 
genre  Andropogon,  de  la  famille  des  graminées,  à  cinq  types  botaniques  définis 
qui  sont  : 

l**  h' Andropogon  nardus,  qui  donne  Tessence  de  citronnelle  ou  mélisse  de 
rinde; 

2**  U Andropogon  schœnanthus,  dont  on  extrait  Tessencedite  de  géranium 
de  rinde,  ou  de  verveine  de  Tlnde,  ou  de  gingembre  de  Tlnde,  ou  encore  de 
lemon  grass  ; 

3"  U Andropogon  muricatus^  qui  donne  Tessence  de  vétiver  ; 

4"*  V Andropogon  laniger  ; 

5®  V Andropogon  odoratus. 

L'essence  de  citronnelle  a  été  beaucoup  étudiée  par  Schimmel^  Gladstone^ 
Kingzett,  Krem^ers^  Dodge^  Semmler,  Bertram  et  Wahlbaum.  D'après  leurs 
travaux,  cette  essence  renfermerait  : 

Du  camphène, 

Du  dipentène, 

De  rheptaldéhyde, 

Du  citronnellol  ou  aldéhyde  citronnellique, 

Du  géraniol, 

Du  citral  ou  géraniol. 

Du  bornéol, 

De  Tacide  acétique, 

De  Tacide  valérianique. 

La  composition  des  essences  d'andropogon  schœnanthus  u*e$t  pas  encore 
complètement  connue.  Celle  de  Tessence  de  géranium  d'Inde  est  la  seule 
donnant  à  l'analyse  des  résultats  satisfaisants.  Elle  a  été  fort  étudiée  et  est 
célèbre  par  les  travaux  de  Jacobseny  de  Semmler,  de  Barbier  et  BouveauU 
et  de  Bertram  et  Gildemeisler. 

On  sait  en  effet  que  MM.  Barbier  et  Bouveault  (1)  ont  montré  que  le  géra- 
niol que  MM.  Bertran  et  Gildemeister  regardent  comme  identique  au  produit 
C*°H"0  de  l'essence  de  pelargonium  et  de  l'essence  de  roses  (et  qu'on  retire 
de  l'essence  de  géranium  d'Inde),  en  difïere  totalement  et  que  ces  derniers 
isomères  constituent  des  espèces  chimiques  parfaitement  distinctes. 

L'essence  d'andropogon  schœnanthus  renferme  encore  de  Tacide  valé- 
rianique. 

Elle  sert  souvent  en  parfumerie  en  remplacement  de  l'essence  de  roses. 

L'essence  d'andropogon  muricatus  est  utilisée  aussi  en  parfumerie,  sous  le 
nom  de  vétiver^  à  préparer  les  parfums  dits  bouquet  du  roi^  maréchale^  etc. 

Essence  d'angélique.  —  On  extrait  par  distillation  dans  la  vapeur  d'eau 

(I)  Barbikh  et  BouvBAULT,  C,  /?.,  t.  GXIX,  p.  28. 
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des  racines  d'angélique  une  essence  contenant  un  terpène  (le  pheliandrëne, 
d'après  Schimmel)  et  des  polymères  de  ce  terpène. 

L'essence  extraite  des  semences  d'angélique,  par  le  même  moyen,  renferme 
aussi  le  même  terpène  (C'^H'^],  et  de  Facide  valérianique  provenant  de  la 
transformation  de  l'acide  méthylcrotonique  qui  dérive  lui-même  de  Tacide 
angélique. 

L'acide  angélique  est,  en  effet,  Fhomologue  supérieur  de  Tacide  crotonique. 

Essence  d^anis.  —  On  l'extrait  surtout,  par  la  vapeur,  des  fruits  et  non  des 
semences  d'une  orobellifère  [Pimpinella  anisum). 

Elle  se  compose  surtout  d'un  produit  que  Gerharht  a  appelé  Vanéthol  et 
dont  la  formule  développée  est  : 

/OCH» 

D'après  Schimmel,  l'essence  d'anis  ne  doit  son  parfum  qu'à  ce  composé. 

On  vend  sous  le  nom  à'essence  d'écorce  d'anis  (Schimmel)  un  produit  con- 
tenant une  certaine  quantité  de  paramétboxyallylbenzène. 

Essence  d*arnica.  —  Cette  essence  est  retirée  des  racines.  Elle  commence 
à  entrer  en  ébullition  à  214".  Siegel  a  reconnu  qu'elle  renferme  de  l'isobuty- 
rate  de  phlorol,  les  éthers  méthyliques  de  la  thymo-hydroquinone  et  du  phé- 
nol. C'est  l'essence  commerciale. 

Les  fleurs  donnent  une  essence  différente,  colorée  en  bleu  verdàtre,  dont 
l'odeur  rappelle  l'essence  de  camomille.  EHe  est  peu  soluble  dans  l'alcool. 

Essence  de  camomille  commune.  —  Cette  essence  se  compose  d'un  alcool 
(le  camillol,  C'®H**0),  d'une  petite  quantité  d'un  terpène,  d'une  huile  bleue 
appelée  céruléine  de  Gladstone,  ou  azulène  ou  azuléine  de  Piesse,  et  qu'on  a 
appelée  tricamillol  pour  montrer  qu'elle  est  un  polymère  du  camillol  et  d'une 
paraffine. 

On  retire  cette  essence  de  la  Matricaria  camomilla. 

Essence  de  camomille  romaine.  —  On  la  retire  des  fleurs  séchées  de  V An- 
thémis nobilis. 

Elle  renferme  de  l'éther  isobutylique,  de  l'acide  angélique,  de  Téher 
amylique,  de  l'acide  tiglique,  de  l'acide  métacrylique,  un  alcool  particulier, 
Tanthémoi  (C*°H*'OH)  et  un  alcool  hexylique  auquel  van  Romburgh  a  assigné 
la  formule  : 


\CH  ^  CH2  -  CH^  —  OH 


Essence  de  camphre.  —  Je  ne  crois  pas  nécessaire,  dans  un  ouvrage  de 
technologie,  de  reproduire  les  beaux  travaux  qui  ont  eu  surtout  pour  but  d'étu- 
dier la  constitution  du  camphre  et  de  ses  dérivés.  11  faudrait  d'ailleurs,  pour 
les  exposer  même  succinctement,  des  développements  théoriques  qui  ne  seraient 
pas  en  harmonie  avec  le  plan  de  cet  ouvrage.  Tous  les  chimistes  qui  ont  une 
instruction  suffisante  en  chimie  géuérale  connaissent  les  importantes  recher- 
ches de  MM.  Friedel,  Cazeneuve,  Haller,  Bouveault,  Béhal,  Biaise,  etc.,  sur  la 
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chimie  du  camphre,  pour  ne  parler  qne  des  principaux  savants  qui  ont  abordé 
avec  succès  cette  difficile  question. 

On  trouvera  d'ailleurs  dans  Texcellent  ouvrage  déjà  cité  de  MM.  Charabot 
et  Dupont  (p.  430  à  5(>i)  de  précieuses  indications  à  ce  sujet.  J'en  extrairai 
seulement  ce  qui  est  relatif  à  Tessence  de  camphre  (501  à  505). 

L'essence  ou  huile  de  camphre  vient  de  la  Chine,  du  Japon  et  de  la  Floride. 

On  l'extrait  des  racines,  du  bois  et,  depuis  les  essais  de  David  Hooper^  des 
jeunes  rameaux  et  même  des  feuilles  du  Laurus  camphora. 

Les  résultats  des  analyses  immédiates  de  cette  essence  ne  sont  pas  rigou- 
reusement concordants.  Ainsi,  d'après  M.  Hikorokuro  Yoshida^  elle  contien- 
drait 50  p.  100  de  camphorogénol,  tandis  que  les  chimistes  de  Schimmel  n*ont 
pas  trouvé  ce  composé  dans  leurs  nombreuses  déterminations. 

Ces  différences  peuvent  tenir  à  la  facilité  du  camphorogénol  à  se  polymé- 
riser  et  à  donner  du  camphre  lorsqu'il  est  maintenu  longtemps  à  l'ébullition. 
Il  est  possible  aussi  que  les  échantillons  examinés  aient  été  différents.  On  sait, 
par  exemple,  que  l'altitude  à  laquelle  la  plante  a  été  cultivée  peut  modifier 
quelques-unes  de  ses  propriétés  chimiques  (l'essence  de  Ootacamund,  située  à 
7  300  pieds,  diffère  de  celle  de  Naduvatam  qui  est  à  1000  pieds  seulement  au- 
dessus  de  la  mer). 

Les  chimistes  cependant  s'accordent  à  trouver  dans  l'essence  de  camphre 
du  pinène  et  du  camphre.  On  a  signalé  aussi  le  dipentène,  le  phellandrène,  le 
cinéol  et,  peut-être,  du  terpinéol,  du  safrol,  de  l'eugénol  et  du  cadincne. 

Ordinairement,  on  sépare  l'essence  de  camphre  en  essence  légère  de 
camphre,  qui  distille  vers  175°,  et  en  huile  lourde  de  camphre,  qui  passe 
entre  240  et  270^ 

Entre  Tessence  légère  et  l'huile  lourde  il  passe  un  ensemble  de  produits 
riches  en  safrol  qui  est  mis  de  côté  et  est  employé  à  préparer  le  pipéronal, 
auquel  on  peut  ajouter  de -la  vaniline  pour  constituer  l'héliotropine. 

L'essence  légère  sert  à  masquer  l'odeur  des  savons  ordinaires,  et  elle  est 
employée  dans  la  fabrication  des  vernis  avec  l'essence  de  térébenthine. 

Les  résultats  de  la  distillation  de  l'essence  de  camphre  ont  été  résumés  par 
Trimble  et  Schroter  (1)  dans  le  tableau  suivant.  Ils  soijt  relatifs  aux  moyennes 
qu'ils  ont  obtenues  dans  l'analyse  d'un  certain  nombre'd'échantillons. 


FK  ACTION 

POINT  d'ÉBULLITION 

TENEUR  P.  100 

COMPOSITION 

145-1550 

158-1610 

150O 
1590 
1680 
171* 
1760 
180O 
204O 
2130 
2320 
2470 

n 

0,4 
12.0 

13.0 
5.0 

15,0 
4,0 

10.0 

30,0 
7,0 
2,0 

Ï9,6 

C««H»80 

G>«H"0« 



167-1690 

I70-171O 

175-1770     

180-1820 

202-?06o 

212-2140 

230-235O 

245-2480 

250-280O 

(1)  Phai^.  J.  Tran*.  (3),  XXX.  145,  ot  Jahresb.,  18 
Huiles  essentielles^  p.  504. 


2126.  —  Voir  Charabot  et  Dupont, 
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Le  tableau  suivant,  dû  à  M.  Bomemann  (1),  est  relatif  à  la  solubilité  dans 
certaines  essences  de  plusieurs  résines  : 


LES  RBSIKRS  SUIVANTES  DANS  LES  TROPORTIONS 
CI-DK8S0UH. 


100  PARTIES  EN  POIDS   DBS   ESSERCSS  CI-J  ~^ 


DESSOUS  DISSOLVENT  . 


Cajeput 

Copahu — 

Essence  légère  de  camphre 
—      lourde  de  camphre. 

Lavande 

Girofle 

Romaria 

Aspic 

Térébenthine 

—         rectifiée 

Huile  de  paraffine 

Huile  de  cire 


6,53 

9J3 
6,50 


10,16 
8,90 
7.47 

i0,30 

2,87 


43,70 
24, »5 
46,16 
Si, 35 
52,8d 
79,79 
48,04 
40,98 
5i,84 


•o 


5.52 
0,00 
9,16 
2,S1 

0,00 
4,81 
9,51 

6,47 


42.49 
34,57 
34,95 
50,0S 
33,07 
I8,n 
99,44 
41,66 
64,28 

9,27 
67,31 


II 


41,16 

35,04 
37,93 


•?l,39 
33,47 
52,79 


1^ 


0,66 

1,33 
0,83 


0,79 

3.67 

12,94 


4,49 
9,84 


8,10 
4,T6 
rt,6t 


Essence  de  cannelle.  —  L'essence  de  cannelle  blanche  provient  de  Tessence 
de  Cannella  alha. 

Les  produits  extraits  de  cette  huile  plus  légère  que  Teau  sont  Teugénol  et 
le  cinéol. 

L'essence  de  cannelle  de  Geylan  s'extrait  en  distillant  les  écorces  du  Laurus 
cinnamomum  mêlées  à  de  Teau  salée.  Elle  est  un  peu  plus  dense  que  Teau. 
Elle  renferme  de  Teugénol  comme  Tessence  blanche  et  de  Taldéhyde  cinna- 
mique  comme  Fessence  de  cannelle  de  Chine. 

Comme  cette  dernière,  elle  contient  des  acétates  de  cinnamyle  et  de  propyl- 
phénol  et  peu  de  terpènes. 

L'essence  de  Chine  est  retirée  du  Laurus  cassia.  On  y  a  trouvé  (Schimmel, 
Bertram  et  R.  Kùrsten)  une  aldéhyde  de  Taeide  ^-méthoxycoumarique . 

Essence  de  citron.  —  L'essence  de  citron  a  été  étudiée  par  plusieurs  des 
plus  grands  chimistes  du  siècle  dernier  :  Dumas^  Laurent^  Deville,  Gerhardt, 
Berthelot^  etc.  Les  travaux  de  Bouchardat  et  Lafont  en  France  et  des  chi- 
mistes de  Schimmel  en  Allemagne  ont  contribué  beaucoup  à  nous  faire 
connaître  sa  composition. 

Il  semble  qu'on  doive  admettre  à  présent  que  cette  essence  contient  : 

Du  limonène  C'°H»% 

Du  pinène  (en  moindre  proportion), 

Du  citral  (auquel  serait  dû  le  parfum), 

Du  citronnellol, 

Du  cymène. 

On  suppose  que  cette  essence  pure  possède  une  densité  de  0,858  à  0,859 
à  4-  ^^°  ®*  uïi  pouvoir  rotatoire  de  +  60*  pour  une  longueur  de  100  milli- 
mètres. 

(1)  Technische  Mittheilungen  fur  Malerei  de  Ad.  W.  Kbim,  à  GrOnwald,  Munich,  1892,  et 
Charabot  et  DupoMT,  loc.  cit.,  p.  505. 
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La  solution  acétique  de  cette  essence  traitée  par  le  gaz  chlorhydrique  donne 
des  cristaux  de  chlorhydrates  organiques  signalés  par  Dumas,  Blanchet  et 
Sell. 

En  traitant  le  chlorhydrate  d'essence  de  térébenthine  par  le  potassium, 
Deville  a  obtenu,  il  y  a  fort  longtemps,  un  terpéne  dont  Todeur  rappelait  celle 
de  Tessence  de  citron  (1). 

Depuis,  Bouchardatet  Lafont  (2)  ont  préparé  un  carbure  qu'ils  ont  appelé  le 
terpilène  gauche,  bouillant  à  474-178*^  en  faisant  réagir  Tacide  chromique,  sur 
un  mélange  à  poids  égaux  d'acide  acétique  cristallisa ble  et  des  parties  d'es- 
sence de  térébenthine  française  qui  passent  à  155-157°. 

Ce  terpilène  a  l'odeur  et  presque  toutes  les  propriétés  de  l'essence  de  citron, 
mais  il  renferme  16  p.  100  de  cymène  dont  on  n'a  pas  pu  le  séparer. 

On  prépare  sous  le  nom  d'essence  de  citron  doux  un  produit  retiré  par 
expression  du  Citrus  lumia  Bisso^  abondant  dans  l'Italie  méridionale  où  on 
l'appelle  citron  d* Espagne. 

Cette  essence  contient  un  terpène  dextrogyre  bouillant  à  180^,  que  de 
Luca{3)  croit  être  du  limonène. 

Essences  d'eucalyptus.  —  On  extrait  ces  essences  des  diverses  variétés 
de  myrtacées  qui  croissent  en  France,  en  Afrique,  en  Californie  et  en  Australie. 
Dans  le  midi  de  la  France,  on  exploite  principalement  V Eucalyptus  globulus. 

C'est  Cloëz  qui  a  le  premier  étudié  cette  essence  et  qui  a  nommé  eucalyptol 
le  produit  bouillant  à  170-178*»  qu'il  en  a  extrait.  11  lui  assignait  la  formule 
C^2H«°0. 

Depuis,  Jahns  a  identifié  cet  eucalyptol  avec  le  cinéol  dont  la  formule  est 
C*°H*»0. 

En  plus  de  ce  produit,  on  a  signalé  dans  cette  essence  des  aldéhydes  buty- 
rique et  valérianique,  un  pinène  droit  et  des  alcools  éthylique  et  amylique. 

L'eucalyptol  donne  un  composé  cristallisable  avec  l'acide  phosphorique. 
Les  essences  extraites  des  plantes  analogues  tropicales  ne  sont  pas  identiques 
à  celles  retirées  de  Y  Eucalyptus  globulus. 

Essence  de  Gaultheria  procumbens.  —  Cette  essence  est  presque  exclu- 
sivement formée  de  salicylate  de  méthyle,  auquel  est  mélangé  moins  de 
10  p.  100  d'un  hydrocarbure  qui  serait  un  sesquiterpène  et  que  Cahours  (i) 
a  appelé  le  gaulthérilène. 

Comme  la  proportion  de  ce  carbure  est  quelquefois  très  faible,  on  peut  dire 
que  c'est  le  salicylate  de  méthyle  qui  constitue  l'essence  de  gaultheria  appelée 
aussi  essence  de  Wintergreen, 

L'essence  de  bouleau,  qui  possède  la  même  composition,  remplace  le  plus 
souvent  l'essence  de  gaultheria.  On  peut  aussi  employer  le  salicylate  de 
méthyle  obtenu  de  synthèse. 

Essence  de  géranium.  —  Les  essences  de  géranium  ont  des  propriétés 
différentes  selon  l'origine  des  plantes  dont  elles  ont  été  retirées.  Ainsi,  celles 

(1)  Dbvii.le,  A7171.  de  chim.  et  de  phys.  (3),  XXV  p.  80. 

(î)  BoucHARDAT  ct  Lafont,  C.  R..,  t.  CI,  p.  883.  —  Journ,  de  pharm.  et  de  chîm.y 
t.  XXVII,  p.  49.  —  Bull.  Soc.  chim.  (2),  t.  XLVIII.  p.  777,  et  t.  XLIX,  p.  17. 

(3)  Db  Luga,  C.  fl..  t.  Lî.  p.  V&8. 

(4)  Cauoubs,  Afin,  de  chir.  et  de  phys.  (3),  t.  X,  p.  358. 
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d'Afrique  (iles  de  la  Réunion  et  Maurice)  sont  les  plus  estimées,  celles  de 
France  viennent  ensuite  avec  celles  d'Espagne  et  de  Turquie  ;  enfin,  celle  de 
rinde,  vendue  sous  le  nom  de  palmarosa  oil^  est  cotée  à  un  prix  inférieur. 

Ces  huiles  contiennent  du  géraniol  dont  la  formule  est  C*^H**0  et  un 
certain  nombre  de  produits,  variables  avec  le  lieu  d'origine,  qui  ont  fait  Tobjet 
des  beaux  travaux  de  Barbier  et  Bouveault  (1)  et  de  Schimmel  (2)  auxquels 
je  suis  obligé  de  renvoyer  le  lecteur. 

Essence  de  jasmin.  —  Cette  essence  s'extrait  par  le  procédé  à  Tenfleurage. 
Elle  renferme  un  produit  possédant  la  saveur  du  camphre  et  bien  cristallisable, 
fusible  à  11*,5. 

Essences  de  lavande.  —  L'essence  de  Lavandula  vera  est  lévogyre.  Elle 
renferme  un  carbure  qui  est  un  polymère  de  C*^H**  et  des  acides  de  la  série 
grasse. 

L'essence  de  Lavandula  spica  s'appelle  l'essence  d'aspic.  Elle  est  dextrogyre. 

Essence  de  menthe.  —  On  la  retire  de  la  menthe  poivrée.  L'essence 
anglaise  est  meilleure  et  se  vend  un  prix  plus  élevé  que  les  essences  de 
menthe  d'autres  provenances. 

La   composition  de  l'essence  de  menthe  n'est  pas   encore  parfaitement 
connue.  Cependant,  on  sait  que  le  principe  qu'elle  renferme  est  le  menthol 
dont  la  formule  est  C*°H*°0  et  qu'elle  contient  probablement  la  menthone 
C»°H»»0. 
•    Son  étude  a  été  faite  par  MM.  Power  et  CL  Kleber  (3). 

Essence  de  moutarde.  —  L'essence  de  moutarde  blanche  retirée  du  Sinapis 
alba  par  la  méthode  de  Will  et  Laubenheimer  (4)  serait,  d'après  Sal- 
kowski  (5),  un  isosulfocyanate  de  para-oxybenzyle. 

On  peut  en  faire  la  synthèse  en  traitant  la  para-oxybenzylamine  par  le 
sulfure  de  carbone,  puis  en  faisant  agir,  sur  le  produit  obtenu,  du  bichlorure 
de  mercure. 

L'essence  de  moutarde  noire  [Brassica  nigra)  est  constituée  par  de  l'iso- 
sulfocyanate  d'allyle  mêlé  à  des  traces  de  cyanure  d'allyle  et  peut-être  de 
sulfure  de  carbone. 

Essence  d'opoponax.  —  On  la  retire  d'une  gomme-résinp  du  Ferula 
opoponax  (ombellifère).  Elle  distille  entre  !200  et  300°,  mais  ce  sont  les  parties 
les  plus  volatiles  qui  contiennent  le  parfum. 

Essence  d'écorce  d'orange.  —  Il  y  a  plusieurs  manières  d'extraire  cette 
essence. 

On  peut  prendre  le  procédé  à  l'éponge,  qui  consiste  à  exprimer  l'écorce 
coupée  en  lanières  entre  les  doigts  et  à  recueillir  sur  une  éponge  le  liquide 
qui  en  coule.  On  presse  l'éponge  dans  un  récipient  où  se  fera  ensuite  la  clari- 
fication de  l'essence. 

On  prépare  Vessence  à  Vécuelle  en  soumettant  les  oranges  bien  mûres  à 
l'action  de   pointes  fines    fixées    au  fond   d'une  écuelle   d'étain  mesurant 

(1)  Barbibr  et  Bouveault,  C.  /?.,  t.  GXVIII,  p.  1159  et  t.  CXIX,  p,  281-334. 

(2)  ScHiMMBL,  Bericht.,  octobre  18»*,  p.  23,  et  Journ.  prakt,  cheni.  (2),  49,  185. 

(3)  Power  et  Cl.  Ki.bber.  Arch,  Pharm.,  t.  CGXXXII,  p.  639. 

(4)  Will  et  Laubenhbimbr,  Ann.  Chem.,  t.  CLXXXIX,  p.  150. 

(5)  Salkowski,  Deut.  Chem,  GeselL,  t.  XXII,  p.  2137. 

Chimie  appliquée.  —  II.  40 
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20  centimètres  de  diamètre.  On  peut  aussi  préparer  l'écorce  à  Télat  de  pulpe 
en  la  râpant,  puis  presser  cette  pulpe  dans  des  sacs. 

Il  est  à  remarquer  que  le  procédé  ordinaire  de  distillation  à  la  vapeur 
d'eau  n'est  pas  applicable.  11  fournirait  un  produit  de  mauvaise  qualité. 

On  trouve  dans  l'industrie  deux  espèces  d'essences  d'oranges  :  Tessence 
d'oranges  amères  fournie  par  les  fruits  du  Ci  t  rus  vulgaris  ;  l'autre,  Y  essence 
d'oranges  douces  ou  essence  de  Portugal,  retirée  du  Citrus  aurantium. 

Une  réaction  caractéristique  de  Tessence  pure  est  de  fournir  du  létra- 
bromure  de  limonène  avec  le  brome. 

Essence  de  petit-grain  ou  de  néroli.  —  C'est  une  essence  provenant  de 
la  distillation  à  la  vapeur  d'eau  des  parties  des  Citrus  autres  que  les  fruits  ou 
bien  de  ces  parties  et  des  fruits  non  murs. 

Évidemment  le  limonène  est  abondant  dans  ces  produits  qui  viennent  de 
France  et  du  Paraguay,  mais  le  Paraguay  en  fournit  de  telles  quantités  que  le 
prix  en  a  beaucoup  diminué.  Ceux  qui  sont  de  provenance  française  sont  les 
meilleurs. 

Essence  de  reine  des  prés.  —  L'essence  d*ulmaire  ou  reine  des  prés 
{Spirœa  Ulmaria)^  extraite  par  distillation  des  variétés  herbacées  des  Spi- 
rées,  contient  de  l'aldéhyde  salicylique. 

Essence  àe  réséda.  —  On  extrait  des  fleurs  par  distillation  une  très  faible 
proportion  d'un  produit  solidifiable,  soluble  dans  l'alcool  et  répandant  avec 
beaucoup  de  force  l'odeur  du  réséda. 

Les  racines  traitées  de  la  même  manière  donnent  surtout  de  Tisosulfo- 
cyanate  d'éthyle  phényle,  dont  l'odeur  est  tout  à  fait  différente. 

Essence  de  rose.  —  L'essence  de  rose  est  produite  dans  trois  centres 
principaux  qui  sont  :  le  midi  de  la  France,  la  région  turco-bulgare  et  la  loca- 
lité de  Hiltitz  près  de  Leipzig.  On  distille  les  fleurs  en  présence  d'eau. 

Si  on  refroidit  l'essence  de  rose,  on  en  extrait  facilement  un  hydrocarbure 
cristallisé  qui,  d'après  Baur^  fournirait  par  oxydation  une  huile  donnant 
Todeur  de  la  rose.  Le  point  de  fusion  de  ce  composé  ne  doit  pas  dépasser  33* 
dans  une  essence  non  falsifiée. 

Le  prix  de  l'essence  de  rose  est  d'autant  plus  élevé  que  son  point  de  solidi- 
fication (variable  de  10  à  31"*)  est  plus  élevé,  ce  qui  ne  parait  pas  être  cepen- 
dant un  bon  critérium  de  sa  pureté. 

On  a  extrait  par  distillation  un  alcool  qu'on  a  appelé  roséol  puis  rhodinol 
et  qui  a  été  identifié  par  M.  Barbier  avec  le  géranioL 

Il  semble  prouvé  cependant  qu'à  côté  du  géraniol,  dont  la  présence  est 
certaine,  existe  un  autre  alcool  qui  serait  le  roséol  ou  rhodinol  des  premiers 
auteurs  qui  ont  étudié  la  composition  de  l'essence  de  rose. 

Essence  de  santal.  —  On  extrait  cette  essence  des  bois  de  la  famille  des 
Santalacées  qu'on  trouve  dans  les  lies  de  la  Malaisie,  dans  l'Inde  (à  Madras), 
dans  les  îles  Marquises,  les  îles  Sandwich^  les  îles  Fidji  et  l'Australie. 

Sa  composition,  étudiée  en  détail  par  Chapoteau  (i),  est  celle  d'un 
mélange  de  deux  composés  oxygénés  dont  l'un  est  un  alcool  et  l'autre  vraisem- 
blablement une  aldéhyde  distillant  à  3W. 

(1)  Chapoteau,  BulL  Soc,  chim.  (2),  t.  XXXVII,  p.  303. 
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Essence  de  térébentbine.  —  L'essence  française,  extraite  des  pinâ  de  la 
région  ouest  de  la  France,  contient  presque  exclusivement  un  terpène  lévo- 
gyre,  la  térébenthine  ou  térébenthéne  ou  pinène  gauche. 

L'essence  anglaise  oh  américaine,  retirée  du  Pinus  australis,  est  formée 
d'un  isomère  du  térébenthéne,  le  pinène  droit. 

L'essence  russe  contient  un  terpène  dextrogyre  et  du  silvestrène  avec  un 
peu  d'un  dipentène  bouillant  au-dessus  de  180^. 

La  propriété  la  plus  spéciale  de  Tessence  de  térébenthine  est  son  grand 
pouvoir  dissolvant  pour  l'iode.  On  peut,  en  effet,  dissoudre  dans  cette  essence 
plus  du  tiers  de  son  poids  d'iode. 

On  falsifie  peu  cette  essence,  qui  sert  souvent  à  falsifier  les  huiles  essentielles 
de  plus  de  valeur.  Les  fraudes,  peu  fréquentes,  sont  décelées  par  la  mesure  du 
pouvoir  rotatoire. 

En  effet,  l'addition  d'huile  de  pétrole  ou  d'huile  de  résine  diminue  le  pou- 
voir rotatoire.  Les  propriétés  générales  des  terpènes  sont  décrites  dans  tous 
les  traités  de  chimie  générale. 

Essence  de  thym.  —  Si  l'on  distille  à  la  vapeur  les  extrémités  en  fleur  de 
l'herbe  appelée  Thymus  vulgariSy  on  obtient  une  essence  qui  contient,  en 
plus  du  pinène,  du  cymène,  du  thymol  et  du  carvacrol,  du  boméol  et  proba- 
blement du  linalol  (Schîmmel)  (1). 

On  extrait  cette  essence  en  France,  en  Espagne  et  en  Angleterre  (à  Mit- 
cham]. 

Essence  de  tilleul.  —  On  extrait  l'essence  des  fleurs  de  tilleul  par  distilla- 
tion dans  la  vapeur  d'eau,  et  en  extrayant  par  l'éther  Tessence  du  produit  de 
la  distillation. 

Sa  composition  n'est  pas  bien  connue. 

Essence  de  yerveine.  —  Le  plus  souvent  cette  essence  est  retirée  de  VAn 
dropogon  nardusy  mais  elle  est  dite  extraite  de  la  Verbena  triphylla^  plante 
exotique.  C'est  une  huile  rouge  donnant,  par  distillation,  une  huile  oxygénée. 

Essence  de  violette.  —  On  la  retire  ordinairement  de  la  racine  d'iris. 

Si  l'on  veut  l'extraire  de  la  racine  et  des  fleurs  de  la  violette,  on  les  épuise 
par  l'éther,  et  on  soumet  le  produit  obtenu  à  la  distillation  dans  la  vapeur 
d'eau.  Le  résidu  renferme  des  acides  gras. 

L'essence  est  formée  d'irone,  qui  est  une  cétone.  C'est  le  même  principe 
qu'on  obtient  en  traitant  de  la  même  manière  la  racine  d'iris. 

On  la  prépare  artificiellement  (Voy.  plus  loin,  p.  629). 

Essence  d'ylang-ylang.  —  Les  fleurs  dCAnona  odoratissima  donnent  par 
distillation  une  essence  contenant,  sous  la  forme  d'éther  acétique  et  benzoïque, 
du  linalol  et  du  géraniol,  accompagnés  d'un  sesquiterpène  et  de  produits 
non  encore  étudiés  (Reychler). 

Il  serait  fort  intéressant  d'examiner  en  détail  tous  les  travaux  modernes 
relatifs  aux  huiles  essentielles.  Un  pareil  exposé  ne  pouvant  trouver  sa  place 
dans  un  traité  général  de  chimie  appliquée,  je  renvoie  le  lecteur  au  livre 
excellent,  mais  déjà  un  peu  ancien,  de  MM.  Charabot  et  Dupont,  aux  publica- 
tions de  la  maison  Iloure- Bertrand  et  de  la  maison  Schimmel,  et  à  l'article 

(1)  ScBiMiiBL,  Bericht.  der  deut.  Gesell.,  octobre  1894. 
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très  documenté  de  MM.  Ilaller  et  lleld  dans  le  deuxième  supplément  du  Dic- 
tionnaire de  Wurtz  (t.  III,  p.  343),  auquel  j*ai  fait  de  très  nombreux  emprunts, 
enfin  aux  articles  publiés  par  Naudin  dans  le  même  dictionnaire  et  dans  ses 
deux  suppléments. 

NOTIONS   SUR   LES   PARFUMS   DE  SYNTHÈSE   OU   PRÉPARÉS 
ARTIFICIELLEMENT 

Depuis  une  trentaine  d'années  environ  on  s'est  beaucoup  occupé,  en  France 
et  en  Allemagne,  de  reproduire  par  la  synthèse  chimique  les  parfums  naturels. 

On  a  cherché  aussi  à  séparer  certaines  combinaisons  contenues  dans  les 
parfums  naturels  des  autres  composés  chimiques  qui  s'y  trouvent  mélangés, 
et  puis  de  préparer  des  parfums  nouveaux  par  la  réunion  des  principes  ainsi 
extraits  des  végétaux. 

Avant  cette  période  très  moderne  de  Tindustrie  des  parfums,  on  ne  prépa- 
rait guère  que  Tessence  de  mirhane  (nitrobenzène)  et  que  Tessence  d'amandes 
amères  (aldéhyde  benzylique).  Il  convient  de  rappeler  la  part  très  prépondé- 
rante en  France  que  la  maison  De  Laire  a  prise  dans  l'industrie  des  parfums 
de  synthèse.  Ses  chimistes,  dont  beaucoup  sont  des  anciens  élèves  de  Tlnstitut 
de  chimie  appliquée  de  l'Université  de  Paris,  ont  suivi  avec  grand  succès  la 
voie  nouvelle  dans  laquelle  elle  les  a  lancés. 

Nous  examinerons  successivement  : 

L'essence  de  roses  artificielle. 

L'essence  de  jasmin  artificielle, 

L'essence  de  violette, 

Le  musc  artificiel, 

La  vanilline, 

Les  essences  de  fruits. 

Essence  de  rose  artificielle.  —  On  jnéle,  d'après  Sc/timmel,  les  com- 
posés suivants  : 

Aldéhyde  nonylique  normale, 

Linalol, 

Géraniol, 

Citrol, 

Gitronnellol, 

Alcool  éthylphénylique. 

Le  géraniol  et  le  citronnellol  sont  les  plus  abondants. 

L'aldéhyde  est  préparée  en  distillant  un  mélange  de  formiate  et  de  nonylate 
de  baryum. 

Essence  de  jasmin  artificielle.  —  On  peut  d'abord  composer  des  mélanges 

possédant  l'odeur  du  jasmin.  Par  exemple,  Ifeine  et  C^^  emploient  la  composition 

suivante  : 

Jnsmone, 

Acétîitc  de  benzyle, 

Acétate  de  linalyle, 

Linalol, 

Indol, 

Éther  méthylanthranilique, 

Alcool  benzylique. 
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M.  Verley  a  préparé  un  étber  méthylphénylglycolique  ayant  tout  à  fait 
rôdeur  du  jasmin  en  chaufTant  au  bain-marie  un  mélange  de  : 

Phényiglycol 50  grammes. 

Eau 500        — 

Acide  sulfuriquc IÎ5        —      (à  66  p.  100). 

Formaldéhydc 100        —      (&  40  p.  100). 

Essence  de  violette  de  sjrntbèse.  —  L'irone  est  une  cétone  extraite  par 
Tiemann  de  la  racine  d'iris.  Elle  a  la  même  odeur  que  son  isomère  Vionone 
qui  a  été  préparée  de  synthèse  et  vendue  comme  essence  de  violette. 

On  trouve  dans  le  Traité  de  chimie  organique  de  M.  Béhal  (t.  II,  p.  588-590) 
les  formules  développées  de  Tionone  et  de  l'iso-ionone. 

On  prépare  la  pseudo-ionone  par  l'action  de  Tacétone  sur  le  lémonol  qui  se 
condense  à  froid  sous  Tinfluencre  delà  soude  très  étendue.  On  pourrait,  d'après 
les  formules,  obtenir  quatre  pseudo-iononesisomériques.  On  n'en  connaît  que 
deux. 

La  pseudo-ionone  peut  être  transformée  au  moyen  des  acides  en  l'un  de  ses 
isomères,  Vionone^  qui  est  celui  qui  nous  intéresse  le  plus. 

C'est  un  liquide  bouillant  à  125^'  sous  iO  millimètres  de  pression  de  mer- 
cure et  possédant  une  très  forte  mais  agréable  odeur  de  violette. 

Musc  artificiel.  —  On  fait  réagir  l'iodure  du  butyle  sur  le  toluène  en  pré- 
sence du  chlorure  d'aluminium.  Le  carbure  ainsi  obtenu  est  traité  par  les  acides 
nitrique  et  sulfurique.  Le  dérivé  cristallisé  nitré  qui  en  dérive  possède  une 
forte  odeur  de  musc. 

Les  composés  possédant  cette  odeur  sont  : 

Le  bromo-dinitro-butylxylène  ; 

La  dinitro-mélhyl-butyl-benzaldéhyde  ; 

La  dinitro-diméthyl-benzaldéhyde  ; 

La  dinitro-diméthyl-méthoxyl-butyl-benzaldéhyde. 

Vanilline.  —  La  préparation  indiquée  par  Haarmann  et  lieimer 
(Voy.  Wagner,  Fischer  et  Gautier,  loc.  cit.,  t.  II,  p.  255)  consiste  à  introduire 
de  Thydrate  de  peroxyde  de  sodium  dans  la  solution  bouillante  de  la  combi- 
naison d'isoeugénol  et  de  sodium.  On  prolonge  le  chauffage  trois  quarts  d'heure 
environ  après  avoir  introduit  tout  l'hydrate  de  peroxyde. 

Après  que  l'effervescence  est  tombée,  on  refroidit  le  liquide,  on  le  rend 
acide  au  moyen  de  l'acide  sulfurique  et  on  extrait  la  vanilline  à  l'éther. 

On  a  employé,  depuis,  la  décomposition  électrolytique  des  sels  alcalins  de 
l'isoeugénol. 

Sommer  en  a  donné,  en  1901,  une  synthèse  dans  laquelle  on  ajoute  à  une 
solution  alcaline  alcoolique  d'aldéhyde  protocatéchique  du  sulfate  diméthy- 
lique. 

Après  avoir  chauffé  pendant  plusieurs  heures,  on  évapore  l'alcool  et  on 
extrait  au  chloroforme  le  résidu  préalablement  acidifié  par  l'acide  acétique. 

La  vanilline  cristallise  bien  en  aiguilles  fusibles  à  84°  et  bouillant  à  285**. 

Essence  de  fruits.  —  Je  donnerai  simplement  l'indication,  d'après  Piesse  et 
Massignon,  de  la  composition  des  principales  essences  de  fruits  (Voy.  Wagner, 
Fischer  et  Gautier,  t  II,  p.  256)  : 
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Essence  de  pèche. 

Élher  formique 5  grammes. 

—  valérianiquo h       — 

—  butylique  5       — 

—  acéliqiic S        — 

Glycérine 5        — 

Huile  de  persico 5       — 

Aldéhyde 2        — 

Alcool  amylique 2       — 

ÉUier  sébaciliquc I        — 

Essence  de  fraise. 

Éther  Dîtrique 10  grammes. 

Acétate  d'amyle 50       — 

Formiate  d'éthyle lO       — 

Butyrate  d'élhyle 50       — 

Salicylaie  d'éthyle 10       — 

Acétate  d'amyle tO       — 

Butyrate  d'amyle 20       — 

Glycérine 20       — 

Alcool  à  lOO» 1  litre. 

Essence  de  framboise. 

Éther  nitrique 10  grammes. 

Aldéhyde 10        — 

Acétate  d'amyle 50       — 

Formiate  d'éthyle 10       — 

Benzoate  d'éthyle 10        — 

Solution  alcoolique  d'acide  tartriquc  saturé  à  froid. . .  50       — 

Glycérine 40        — 

Alcool  à  lOOo 1  litre. 

^    Essence  d'ananas. 

^         Chloroforme 10  grammes. 

Aldéhyde 10       — 

Butyrate  d'éthyle 50       — 

—     d'amyle 100       — 

Glycérine 30       — 

Alcool  a  lOUo 1  litre. 
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COLORANTES  ORGANIQUES 

MATIÈRES  COLORANTES   ORGANIQUES   NATURELLES 

Nous  donnerons  une  énumération  très  rapide  de  ces  substances  dont  Timpor- 
tance  industrielle  a  beaucoup  diminué  depuis  que  les  matières  colorantes 
fabriquées  de  synthèse  ont  pris  un  grand  développement. 

La  pourpre^  ou  pourpre  antique,  était  préparée  en  versant  dans  de  Teau 
chaude  certains  mollusques  découpés  puis  salés.  On  retirait  ensuite  les  restes 
des  mollusques,  et  le  bain  était  capable  de  teindre  directement  les  étofTes.  La 
matière  colorante  n'apparaissait  qu'après  que  Tobjet  teint  avait  été  exposé  à  Tai  r. 

La  cochenille^  employée  en  teinture,  est  la  femelle  d'un  insecte  qui  vit  sur 
les  nopals.   On  les  dessèche,  puis  on  les  traite  par  Teau  bouillante. 

La  solution  filtréeest  traitée  par  Talun,  qui  donne  un  précipité  qu'on  recueille 
avec  les  soins  ordinaires.  C'est  le  carmin. 

Le  laC'dye  a  beaucoup  de  caractères  communs  avec  le  carmin.  Il  est  d'ail- 
leurs, comme  lui,  extrait  des  insectes  appartenant  à  des  variétés  du  genre 
coccus. 

L'euxanthate  de  magnésie  ou  jaune  indien  vient  d'Extrême-Orient.  On 
l'extrait  de  l'urine  des  vaches  qui  mangent  les  feuilles  de  manguier. 

Vorscille  est  une  belle  matière  colorante  rouge  qui  a  eu  une  juste  réputation 
avant  la  découverte  des  matières  d'aniline  et  qui  pourra  peut-être  retrouver  de 
nombreuses  applications. 

Elle  est  préparée  en  réduisant  en  poudre  certains  lichens  et  en  traitant  la 
poudre  par  un  liquide  contenant  du  carbonate  d'ammoniaque  comme  l'urine 
fermentée.  Ainsi  prend  naissance  le  diphénol  du  toluène  ou  orcine  qui,  en 
présence  de  l'air,  fixe  de  l'ammoniaque  pour  donner  une  belle  matière  rouge, 
l'orcéine,  dont  la  formule  est  : 

C2«H**AzW 

C'est  aussi  en  partant  de  lichens  (genres  Rocella  et  Lecanora)  qu'on  prépare 
•  le  tournesol. 

La  fermentation  avec  de  l'eau  ammoniacale  donne  d'abord  une  matière  rouge 
qu'on  transforme  en  substance  bleu  foncé  par  la  fermentation  ammoniacale. 
On  précipite  ensuite  par  un  coagulant  convenable  (alun,  craie,  etc.). 

Les  bois  de  teinture  méritent  de  nous  arrêter  un  peu  plus  longtemps. 
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L'extraction  de  la  matière  colorante  se  fait  généralement  sous  pression  et 
au  moyen  de  la  vapeur  d'eau.  On  peut  aussi,  dans  certains  cas,  se  servir  de 
dissolvants  organiques  tels  que  les  cétones. 

Le  bois  de  campéche  est  la  partie  tendre  du  bois  du  tronc  de  YHœmatoxylon 
campechianum.  On  en  retire  Thématoxyline  qui,  sous  Tinfluence  defeau,  de 
Tairet  de  Tammoniaque,  donne  Thématéine. 

Le  bois  du  Brésil  (i),  dont  la  meilleure  qualité  vient  de  Fernambouc,  est 
donné  par  le  Cœsalpina  brasiliensis  dont  on  extrait  la  brésiline  C**H**0',  qui 
donne  la  brésiléine  C**H*'0^par  oxydation. 

Le  bois  de  santal,  qui  vient  de  Ceylan,  contient  la  santaline,  dont  la  formule 
est  C'^H^^O». 

Le  bois  jaune  de  Cuba  contient  une  substance  (morin)  qui  répond  à  la 
composition  exprimée  par  la  formule  C*4I*W. 

Le  bois  de  quebracho  teint  les  tissus  en  brun. 

Le  cachou^  qui  est  le  bois  d*un  mimosa,  contient  la  catéchine,  et,  comme 
beaucoup  d'autres  arbres  (chêne,  saule,  châtaignier),  teint  les  étoffes  en 
noir. 

L'écorce  du  Quercus  tinctoria,  appelée  quercitron,  contient  le  quercitrin 
qui,  avec  les  acides,  fournit  la  flavine  on  quercéiïne  C*'H'*0',  qui  est  une 
poudre  jaune. 

La  lutéoline,  C**H'*^0*,  s'extrait  de  toutes  les  parties  du  Reseda  luieola; 
c'est  la  gaude. 

Indigo  naturel  (2).  —  Je  résumerai  très  rapidement  sur  cette  question  les 
enseignements  que  l'on  peut  tirer  de  l'intéressant  article  de  M.  Haller  paru 
en  190<  dans  la  Revue  générale  des  sciences.  Les  documents  sur  lesquels  le 
savant  professeur  s'est  appuyé  sont  dus  à  Rawson  {Journal  delà  Société  des 
arts  de  Londres),  à  Nœlting  (conférence  faite  à  la  Société  industrielle  de 
Mulhouse),  à  Baeyer  et  à  Brunch  [Bull,  de  la  Soc.  chim.  de  Berlin),  et  à  des 
renseignements  fournis  directement  par  des  colons  français. 

Tout  d'abord  nous  apprenons  que,  si  l'indigo  était  connu  dans  l'antiquité 
la  plus  reculée,  son  emploi  était  encore  interdit  en  France  sous  Henri  IV,  sans 
doute  à  cause  de  l'opposition  considérable  que  les  cultivateurs  de  pastel 
avaient  provoquée  dans  l'intérêt  de  leur  industrie.  A  présent  le  pastel  ou  Isatis 
tinctoria  n'est  plus  guère  cultivé  que  dans  le  midi  de  la  France,  dans  la 
Hongrie  et  un  peu  en  Angleterre. 

L'indigo,  produit  d'une  plante  exclusivement  exotique,  se  retire  des  fndigo- 
fera  [tinctoria,  anil,  disperma,  argentœa)  qui  croissent  dans  l'Amérique  cen- 
trale (Guatemala),  dans  les  Indes  anglaises,  dans  les  îles  océaniennes  voisines 
de  l'Asie  et  dans  les  pays  d'Extrême-Orient  (Chine  et  Japon).  En  Afrique,  sa 
culture  a  pu,  dans  certains  endroits,  donner  de  bons  résultats.  C'est  surtout 
Y  Indigo  fera  tinctoria  qui  est  cultivé,  et  c'est  lui  seulque  l'on  exploite  au  Ben- 
gale. Pour  cultiver  les  Indigofera  on  commence  par  préparer  la  terre  à  une 
nouvelle  culture  en  octobre.  Pour  cela  on  fait  passer  la  herse,  la  charrue  et  le 
rouleau,  et  cela  trois  fois,  puis  on  fait  battre  la  terre  au  moyen  de  bâtonnets 
par  les  femmes  et  les  enfants. 

(1)  On  l*appelle  quelquefois  bois  rouge. 

(2)  Voir  A.  Hallbb,  Revue  gén.  des  sciences,  t.  XII,  p.  *i5S-2&9,  1901. 


MATIÈRES  COLORANTES  ORGAiNIQUES  NATURELLES.  633 

On  sème  en  février  et  en  mars. 

Vers  le  milieu  de  juin  la  plante  atteint  de  trois  à  cinq  pieds  de  hauteur,  et 
on  peut  la  récolter  si  la  sécheresse,  Thumidité  ou  les  parasites  ne  Tont  pas 
détruite.  Les  plantes  épuisées  et  celles  de  rebut  peuvent  avec  avantage  être 
utilisées  comme  engrais. 

L'indigo  peut  être  cultivé  comme  plante  d'assolement,  car  les  cannes  à  sucre 
plantées  dans  un  terrain  producteur  d'indigo  donnent  un  rendement  double  de 
celui  qu'elles  produisent  dans  un  terrain  uniquement  employé  à  la  production 
du  sucre. 

Les  opérations  qui  suivent  la  culture  sont  : 
La  récolte  ; 

Le  chargement  des  cuves  et  extraction  ; 
Le  battage  ; 

L'ébullition  et  le  filtrage  ; 
La  compression  et  le  coupage  ; 
Le  séchage. 

Nous  examinerons  très  rapidement  ces  diverses  opérations. 
On  coupe  les  feuilles  une  première  fois  vers  le  milieu  du  mois  de  juin  puis, 
une  seconde  fois,  deux  ou  trois  mois  plus  tard. 

Dans  rinde  anglaise,  où  la  récolte  est  la  meilleure,  on  considère  la  première 
coupe  {Morhan)  comme  plus  productive  que  la  seconde  {Khoontie)p  Dans 
rinde  française,  c'est  le  contraire.  En  général,  chaque  u$ine  d'extraction,  ou 
factorerie,  traite  la  récolte  faite  dans  un  rayon  de  4  à  5  milles. 

Le  matériel  comprend  :  les  cuves  à  extraction,  un  générateur  et  une  machine 
à  vapeur,  des  pompes,  des  cuves  pour  l'ébullition,  des  filtres,  des  presses,  un 
séchoir  et  des  ateliers. 

La  macération  des  plantes  est  faite  dans  dé  grandes  cuves  pouvant  contenir 
environ  5  000  kilogrammes  de  végétaux  qu'on  place  autant  que  possible  de 
manière  que  les  tiges  soient  verticales.  Cela  permet  aux  gaz  qui  se  produisent 
(gaz  carbonique,  puis  méthane  et  hydrogène)  de  se  dégager  plus  facilement, 
et  cela  favorise  aussi  la  vidange  de  la  cuve  qui  se  fait  par  la  partie  inférieure. 
On  laisse  les  végétaux  en  contact  avec  l'eau  pendant  neuf  à  quatorze  heures, 
car  la  durée  de  la  fermentation  est  variable. 

D'abord,  on  observe  une  augmentation  de  volume  et  la  production  d'une 
écume,  puis  un  affaissement  de  la  masse.  On  soutire  alors  le  liquide  par  une 
vanne  disposée  à  cet  effet. 

Les  feuilles,  dont  la  couleur  était  jaunâtre  avant  la  macération,  sont  devenues 
d'un  bleu  verdàtre,  mais  sont  épuisées,  et  ne  peuvent  servir  que  d'engrais 
pour  le  terrain  destiné  à  une  nouvelle  récolte. 

Le  liquide  soutiré  est  agité  à  l'air  au  moyen  d'une  roue  ou  bien  est  traversé 
par  un  courant  d'air  très  vif  qui  le  brasse  énergiquement. 

Le  temps  du  battage  est  de  une  heure  à  trois  lieures  selon  la  rapidité  du 
mouvement  de  la  roue  et  selon  la  qualité  des  jus. 

Lorsque  l'opération  a  assez  duré,  une  petite  quantité  du  liquide  prélevé 
dans  la  cuve  doit  laisser  un  précipité  bleu  se  déposer  rapidement  et  la  liqueur 
qui  surnage  être  bien  claire. 
On  laisse  alors  le  dépôt  d'indigo  se  faire  en  deux  ou  trois  heures.  Le  liquide 
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est  évacué  et  le  dépôt  est  soumis  à  raction  de  tamis  qui  ont  pour  but  d*eD 
retrancher  les  débris  de  végétaux  entraînés. 

De  la  citerne  de  dépôt  l*indigo  est  envoyé  dans  un  réservoir  rectangulaire  en 
fer  où  il  devra  subir  Tébullition. 

Cette  ébullition  est  nécessaire  pour  empêcher  les  fermentations  qui,  dans  les 
climats  tropicaux,  se  produiraient  fatalement.  Elle  détruit  aussi  des  matières 
brunes  qui  accompagnent  l'indigo  et  nuisent  à  6a  qualité  ;  enfin,  elle  facilite  le 
dépôt  dans  le  liquide  qui  le  baigne. 

Dans  les  réservoirs  à  ébullition,  le  poids  d'indigo  est  environ  de  5  p.  100  du 
poids  total  de  la  boue  liquide  traitée. 

Après  dépôt,  on  filtre  à  travers  une  étoffe  de  drap  sur  laquelle  on  refait  passer 
le  liquide  filtré  jusqu'à  ce  qu'il  ne  soit  plus  coloré  en  bleu. 

La  pulpe  restée  sur  le  filtre  est  soumise  à  la  presse.  Elle  contient,  après 
pressage,  environ  10  p.  100  d'indigotine. 

La  compression  se  fait  dans  une  caisse  rectangulaire  dont  les  parois  sont 
percées  de  trous  et  garnies  intérieurement  de  trois  épaisseurs  de  tissus  filtrants 
dont  deux  en  drap. 

On  met  la  quantité  à  presser  convenable  dans  la  caisse  et  on  fait  la  com- 
pression graduellement. 

Le  t<}urteau  contient  70  p.  100  d'eau  et  est  coupé  au  fil  de  cuivre  en  morceaux 
cubiques  d'environ  10  centimètres  de  côté. 

On  laisse  ensuite  les  cubes  sécher  à  Tair,  sur  des  claies.  Avant  de  les  expédier, 
on  les  brosse  pour  enlever  les  végétaux  qui  ont  poussé  dessus  pendant  le  séchage. 

Garance.  —  X  côté  de  l'indigo  nous  devons  signaler  une  autre  belle  ma- 
tière colorante  naturelle  :  la  garance. 

En  réalité,  on  ne  cultive  plus  la  garance  en  France  depuis  une  trentaine 
d'années,  et  la  disparition  de  cette  culture  a  été  la  caise  d'une  véritable  crise 
agricole. 

C'est  que  la  racine  des  Rubia  tinclorium  renferme  l'acide  rubérythrique 
qui,  sous  l'influence  de  l'eau,  donne  un  sucre  et  une  belle  substance  rouge, 
Yalisartne.  Or  cette  alizarine,  qu'on  retirait  de  la  garance  au  moyen  de  l'acide 
sulfurique  étendu  à  chaud,  se  prépare,  comme  on  le  verra  plus  loin  (p.  639), 
par  des  méthodes  synthétiques  dans  des  conditions  telles  que  l'exploitation 
du  produit  naturel  ne  présente  plus  d'avantage. 

A  la  vérité,  la  garance  contient  bien  des  substances  autres  que  l'alizarine, 
mais  leur  utilisation  ne  justifiait  plus  les  frais  de  culture  et  d'extraction. 

On  cite  encore  dans  les  ouvrages  classiques  certaines  substances  colorantes 
naturelles  qui  n'ont  plus  grand  intérêt. 

Parmi  elles  je  mentionnerai  seulement: 

Le  curcumay  qui  contient  une  matière  jaune,  devenant  brun  rouge  par  les 
alcalis  et  qu'on  extrait  des  plantes  des  Indes  orientales. 

Le  carthame^  obtenu  en  épuisant  les  feuilles  desséchées  du  Carthamus 
tinctorius  par  le  carbonate  de  soude,  qui  dissout  la  carthamine  qu'on  fixe  sur 
des  écheveaux  de  coton  plongés  dans  le  bain  en  même  temps  qu'on  neutralise 
l'alcali  par  l'acide  sulfurique. 

Le  coton  teint  en  rouge  est  repris  par  une  solution  de  carbonate  de  soude 
qui  dissout  le  principe  colorant. 
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On  le  précipite  de  sa  solution  par  de  Tacide  dilué. 

Le  rocoUy  d'origine  brésilienne,  ne  sert  plus  que  pour  colorer  le  beurre. 

On  traite  les  fruits  du  Bixia  orient alis  par  le  chloroforme,  qui  s'empare 
d'une  matière  jaune,  la  hixine. 

On  appelle  graines  jaunes  certaines  semences  dont  on  peut  retirer  une 
substance  jaune  d'or,  la  chrysorhamnine. 

MATIÈRES   COLORANTES  ORGANIQUES   ARTIFICIELLES 

On  peut  classer  les  matières  tinctoriales  en  cinq  groupes  qui  sont  : 

l""  Les  colorants  basiques  teignant  en  bain  neutre  ; 

2*"  Les  colorants  acides  teignant  en  bain  acide  ; 

3**  Les  colorants  neutres  teignant  directement  sous  forme  de  sels  alcalins; 

4''  Les  colorants  pour  mordants,  qui  n'agissent  sur  les  fibres  que  si  elles  ont 
été  mordancées  au  moyen  d'oxydes  métalliques  ; 

5**  Les  colorants  insolubles,  qui  doivent  être  produits  directement  sur  la  fibre, 
puisqu'ils  sont  Incapables  d'être  dissous  dans  un  bain. 

Cette  division  est  celle  qui  intéresse  l'art  du  teinturier. 

Au  point  de  vue  chimique,  on  peut  admettre  la  classification  de  Nietzki  (1) 
qui  établit  douze  divisions  dans  l'étude  des  matières  organiques  colorantes 
artificielles. 

Ce  sont  : 

1*  Les  colorants  nitrés  ; 

â^  Les  colorants  azoïques; 

3°  Les  colorants  dérivés  des  hydrazones  et  des  pyrazolones  ; 

4*  Les  oxyquinones  et  quinone-oximes  ; 

5**  Les  colorants  du  diphénylméthane  et  du  triphénylméthane; 

6**  Les  colorants  dérivés  de  la  quinone-imide  ; 

7®  Le  noir  d'aniline; 

8"  Les  colorants  de  la  quinoléine  et  de  Tacridine  ; 

9°  Les  colorants  du  thiazol  ; 

10®  Les  oxyquinones,  xanthones,  flavones  et  coumarines; 

11"  Les  colorants  du  groupe  de  l'indigo; 

12°  Les  colorants  dont  la  constitution  n'est  pas  connue. 

Nous  examinerons  très  rapidement  chacun  de  ces  groupes. 

Colorants  nitrés. 

Les  composés  nitrés  dont  la  réaction  est  acide  sont  surtout  colorés  dans  leurs 
sels.  On  sait,  en  effet,  que  les  sels  du  paranitrophénol  sont  jaunes,  tandis  que  le 
produit  lui-même  est  incolore. 

11  est  remarquable,  aussi,  que  les  colorants  nitrés  basiques  sont  plus  colorés 
que  leurs  sels.  C'est  donc  le  contraire,  mais  la  réaction  a  changé. 

Les  phénols  nitrés  voient  leur  pouvoir  colorant  disparaître  par  l'éthérification 
de  leurs  hydroxyles.  Le  nitranisol  en  fournit  un  exemple. 

(I)  VoirR.  NiBrzK.1,  Chimie  des  matières  colorantes  organiques.  Carré  et  Naud,  Paris,  1901. 
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Les  ntirophénols  employés  comme  matières  tinctoriales  sont  nitrés  en  ortho 
vis-à-vis  du  groupe  phénolique.  Les  autres  isomères  seraient  moins  colorés. 
Les  colorants  nitrés  employés  sont  tous  des  colorants  acides. 
Ce  sont  : 

L'acide  dinitrophénolsulfonique  ; 
Le  trinitrophénol  (acide  picrique)  ; 
Le  dinitroerésol  (orangé  Victoria); 
Le  dinitronapbtol  (jaune  de  Martius); 
L'acide  dinitronaphtolsulfonique  (jaune  de  naphtol  S)  ; 
Le  tétranitronaphtol  ; 

Le  tétranitrodiphénol  (son  sel  d'ammoniaque  est  appelé  orangé palalin)\ 
L'hexanitrodiphénylamine  (aurantia)  ; 
Le  jaune  de  salicyle  ; 
L'acide  isopurpurique. 

Colorants  azolqaes. 

Les  colorants  azoîques  sont  caractérisés  par  la  présence  dans  la  formule  qui 
exprime  leur  constitution  du  groupement 

—  Azr^Az  — 

Ce  chromophore  asoïque  est  relié  par  chacune  de  ses  deux  valences  libres 
à  des  groupements  aromatiques. 

La  présence  de  groupes  donnant  à  la  molécule  des  fonctions  acides  ou 
basiques  est  nécessaire  pour  que  le  produit  obtenu  possède  de  l'affinité  pour  la 
fibre  à  teindre. 

Autrement,  on  a  un  corps  coloré,  mais  non  colorant. 

Les  azoîques  simples  sont  jaunes,  mais  on  peut  obtenir  des  nuances  rouges, 
violettes  et  brunes  par  l'introduction  dans  leur  molécule  de  noyaux  aromatiques 
et  par  l'accumulation  de  groupes  auxochromes. 

Les  bleus  sont  obtenus  par  l'introduction  de  plusieurs  groupes  azoîques. 

Les  rouges  sont  produits  par  la  présence,  dans  le  colorant  azoîque,  d'un 
noyau  naphtalénique.  Plusieurs  de  ces  noyaux  donnent  alors  des  violets  et 
même  des  bleus. 

Certains  groupes  indifférents,  comme  OCH^  par  exemple,  peuvent  changer 
la  coloration  du  produit  selon  la  situation  qu'ils  occupent. 

D'une  manière  générale,  la  nuance  est  plus  intense  quand  le  poids  molécu- 
laire est  plus  élevé. 

Il  est  à  remarquer  qu'en  dissolvant  un  azoîque  dans  l'acide  sulfurique  on 
obtient  une  coloration  caractéristique,  et  la  présence  des  groupes  sulfoniques 
a  donné  lieu,  pour  cette  catégorie  de  colorants,  à  de  nombreuses  remarques 
qui  s'étendent  aux  cas  où  la  molécule  renferme  plusieurs  groupes  azoîques. 

Les  réductions  énergiques  sont  capables  de  scinder  les  azoîques  tandis  que 
les  réactions  ménagées,  peuvent  conduire  à  leur  transformation  en  dérivés 
hydrazoîques. 

On  admet  que  les  corps  amidoazoîques  n'existent  pas  à  l'étal  libre  (Aïe/rAi, 
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loCy  cit,^  p.  44),  mais  que,  dans  leurs  molécules,  il  y  a  saturation  du  groupe 
amidé  par  le  groupe  sulfonique. 

Le  premier  colorant  azoîque  utilisé  dans  l'industrie  fut  le  triamidoazobenzène, 
colorant  brun,  découvert  en  1887  par  Caro  et  Griess,  Mais  ce  ne  fut  qu'en  1876, 
par  la  découverte  de  la  chrysoïdine  de  Witt^  que  ce  groupe  de  colorants  prit 
place  dans  la  chimie  organique  industrielle. 

Les  travaux  de  Roussin  sont  également  à  rappeler  à  propos  de  Torigine  des 
applications  des  azoïques. 

La  fabrication  des  colorants  azoïques  ne  présente  pas  de  grandes  difficultés, 
mais  leur  simple  nomenclature  est  déjà  fort  longue.  Je  ne  citerai  que  les 
principaux. 

i®  Dérivés  amidoazoîques.  —  On  les  connaît  sons  les  noms  de  : 
Amidobenzène  ; 

Acide  amidoazobenzène  sulfonique  ; 
Acide  amidoazobenzène  disulfonique; 
Phénylamidoazobenzène  ; 
Acide  phénylamidoazobenzène  sulfonique  ; 
Amidobenzène-azotoluèue  ; 
Amidoazotoluënes  ; 
Amidoazoxylènes  ; 
Diamidoazobenzënes  ; 
Triamidoazobenzène  ; 
Diamidoazotoluène  ; 
Benzène  azonapbtylamine; 
Amidonaphtalëne. 

2^  Dérivés  oxyazoîques.  —  Ce  sont  : 
L'oxyazobenzène  ; 
Le  dioxyazobenzène  ; 

Les  colorants  dérivés  des  naphtols.  (A  ces  derniers  se  rattachent  les 
tropéolines  orangées,  les  bordeaux  de  fiOchat^  le  ponceau  cristallisé  de 
Cassella^  la  crocéine,  Vasorubine  S,  etc.) 

3*  Colorants  dérivés  des  acides  carboxylés.  —  Ces  colorants  ont  de  Tal- 
fmité  pour  les  mordants  métalliques. 
Ce  sont  : 

Diméthylamidoazobenzol  carboxylé  ; 
Oxyazobenzol  carboxylé  ; 
Benzène-azonaphtol  carboxylé  ; 
Benzène-azonaphtol  carboxylé  et  sulfoné  ; 
Acide  diméthyl-amido-azobenzène  carboxylé  ; 
Acide  diméthylamido-azobenzène  dicarboxylé  ; 
Acide  benzène-azosalicylique  ; 
Acide  nitrobenzène-azosalicylique. 

4**  Colorants  dérivés  des  dioxy naphtalines.  —  Leur  affinité  pour  les  mor- 
dants métalliques  tient  à  ce  qu'ils  renferment  deux  hydroxyles  en  ortho,  comme 
la  p-hydronaphtoquinone  dont  ils  dérivent. 
Leur  nuance  est,  en  général,  brune. 
Les  azoïques  qui  dérivent  de  Tacide  dioxynaphtalône-sulfonique  ont  rem- 
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placé,  pour  la  teinture  sur  laine  et  sur  soie,  la  fuchsine  acide  et  ils  donnent 
des  teintes  plus  solides  à  la  lumière  et  aux  acides. 

S""  Colorants  tétrasoiques  et  disazoiques.  —  Ce  sont  des  combinaisons 
contenant  plusieurs  chromophores  — Az^iAz — . 

On  les  a  classés  en  plusieurs  catégories,  selon  que  les  chromophores  et  que 
les  auxochromes  sont  fixés  sur  un  même  noyau  ou  sur  des  noyaux  diffé- 
rents (1).  Enfin,  on  a  rangé  dans  une  troisième  classe  ceux  de  ces  colorants 
qui  dérivent  de  la  benzidine. 

Les  principes  composés  rentrant  dans  cette  catégorie  sont  connus  sous  les 
noms  suivants  : 

Benzène-diazophénol  ; 

Benzène-diazorésorcine  ; 

Benzène-azobenzène-azophénol  ; 

Benzène-azobenzène-azo-^napbtol  ; 

Acides  disulfoniques  (écarlate  de  Biebrich); 

Noirs  azoïques  (ce  sont  les  noirs  bleuâtres  brevetés  par  Casselia,  par  la 
Société  Badoise  et  par  Baeyer  et  Cie  ;  à  ces  noirs  appartiennent  le  noir  jais 
et  le  noir  diamant)  ; 

Colorants  azoïques  dérivés  de  la  benzidine  et  de  bases  analogues  (auxquels 
appartient  le  rouge  Congo)  ; 

La  flavine  diamant  (jaune)  ; 

Le  jaune  d'anthracène. 

Colorants  dérivés  des  hydrazones  et  des  pyrazolones- 

Nietzki  [loc.  cit,^  p.  102)  suppose,  dans  les  hydrazones,  Texistence  du 
complexe 

H 

C*H»  —  Az  -  Az  -^  C««H«  =  0 

provenant  de  Taction  de   la  phénylhydrazine   sur  les  composés  cétoniques. 
Les  hydrazones  présentent  des  caractères  analogues  à  ceux  des  azoïques. 

Ainsi,  elles  se  scindent  par  les  agents  réducteurs  en  produits  amidés,  et  ont  la 

coloration  jaune  des  azoïques  simples. 

La  tartrazine  est  une  pyrazolone  et  non  une  hydrazone.  Ce  n'est  donc  pas 

un  colorant  hydrazinique,  comme  on  le  croyait  avant  les  travaux  de  Anschûtz. 
D'ailleurs  les  colorants  hydraziniques  n'ont  pas  de  valeur  tinctoriale. 

Oxyquinones  et  quinone-ozimes. 

Les  oxyquinones  sont  colorées,  et  surtout  à  Tétat  de  sels.  Leur  caractère 
de  colorant  n'apparait  bien  qu'avec  les  mordants  métalliques.  Alors,  elles 
forment  des  laques  fortement  colorées  et  solides. 

Cette  solidité  n'existe,  d'ailleurs,  que  si  les  oxyquinones  renferment  un 
groupe  hydroxyle  en  ortho  vis-à-vis  de  l'un  des  groupe's  cétoniques  (Fitz  et 
V.  Kostanecki). 

(1)  On  sait  qu'on  appelle  auxochromes  les  groupes  salifiable^^capables  d'agir  sur  la  coloration 
du  produit  et  quelquefois  m^me  de  faire  apparaître  la  coloration. 
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Les  quinone-oximes  ont  des  propriétés  analogues  aux  oxyquinones;  seules, 
celles  qui  dérivent  des  orthoquinones  ont  de  raffînité  pour  les  mordants 
métalliques. 

A  Texemple  de  Nietzki  à  qui  j'emprunte  le  plan  et  les  faits  principaux  relatifs 
aux  colorants  artificiels,  je  diviserai  les  oxyquinones  en  dérivés  de  Tanthra- 
quioone,  en  trioxyanthraquinones  et  en  tétraoxyanthraquinones  (i).  Ensuite, 
nous  considérerons  les  quinone-oximes,  beaucoup  moins  nombreuses. 

Colorants  dérivés  de  Fanthraquinone.  —  La  propriété  de  teindre  sur  mor- 
dants métalliques  n'appartient  qu'aux  seules  anthraquinones  hydroxylées  qui 
possèdent  deux  hydroxyles  en  position  1  :  2  vis-à-vis  de  l'un  des  groupes 
carboxyle  du  chromophore.  On  sait  que  l'alizarine  et  ses  dérivés  sont  dans 
ce  cas. 

La  nature  du  mordant  employé  a  beaucoup  d'importance  :  la  nuance  varie. 
C'est  avec  le  mordant  de  chrome  qu'on  obtient  ces  nuances  si  solides  à  la 
lumière  qu'elles  sont,  à  ce  point  de  vue,  supérieures  à  celles  obtenues  autrefois 
avec  les  colorants  naturels. 

Valisarine,  qu'on  retirait  autrefois  de  la  garance  par  l'action  des  acides  ou 
par  fermentation,  provient  de  dédoublement  de  l'acide  ru béryt brique.  Les  cris- 
taux rouges  très  peu  solubles  qu'on  obtient  fondent  vers  290*"  et  donnent  avec 
les  alcalis  caustiques  une  belle  coloration  violette.  Elle  fournit  de  l'anUira- 
cène  lorsqu'on  la  réduit  avec  de  la  poudre  de  zinc. 

Elle  donne  de  belles  laques  de  couleurs  spéciales  ayec  les  oxydes  des  métaux 
lourds  et  avec  ceux  des  alcalino-terreux. 

Les  deux  hydroxyles  sont  en  ortho  et  près  de  l'un  des  carboxyles  de  l'an- 
thraquinone. 

Le  schéma  suivant  rend  compte  de  sa  constitution  : 


On  prépare  des  dérivés  alcoylés  par  l'action  des  iodures  alcooliques  sur 
l'alizarine  en  présence  d*alcalis. 

On  a  fait  des  substitutions  avec  des  groupes  acétyles  et  des  atomes  de  chlore 
et  de  brome,  ainsi  qu'avec  des  restes  d'ammoniaque. 

La  synthèse  de  l'alizarine,  faite  en  1869,  par  Grœbe  et  Liebermann,  a  été 
obtenue  en  fondant  de  Tanthraquinone  bibromée  avec  de  la  potasse,  puis  en 
fondant  de  Tanthraquinone  sulfonique  avec  de  la  potasse  {Graebe^  Liebermann 
et  Caro), 

Perkin  avait  fait,  vers  la  même  époque,  la  même  réaction. 

Dans  l'industrie,  on  prépare  l'anthraquinone  très  pure  qui  doit  servir  à  cette 
synthèse  en  oxydant  l'anthracène  par  le  bichromate  de  potasse  et  l'acide 
sulfurique.  ^ 

On  purifie  l'anthraquinone  obtenue  par  dissolution  dans  l'acide  sulfurique, 
par  précipitation  par  l'eau,  puis  par  sublimation  dans  un  courant  de  vapeur  d'eau. 

(I)  Je  ne  dois  pas  omettre  de  nommer  la  napluazarine  de  Roussin  (1861).  C'est  une  oxyqui- 
Done  qui  fut  d'abord  confondue  avec  falizarine. 
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La  sulfonation  est  faite  en  élevant  aussi  peu  que  possible  la  température  et 
au  moyen  d'acide  fumant  titrant  30  à  40  p.  100  d'anhydride. 

II  faut  obtenir  seulement  les  acides  monosulfoniques  ou  bien,  ce  qui  est 
moins  facile,  séparer  les  acides  mono  des  acides  di  par  des  cristallisations 
fractionnées  de  leurs  sels  de  sodium. 

La  fusion  alcaline  est  faite,  depuis  plus  de  vingt  ans,  dans  des  autoclaves, 
sous  pression,  et  en  présence  de  chlorate  de  potasse. 

L'alizarine  est  précipitée  de  son  sel  de  soude  par  de  Tacide  chlorhydrique. 

La  pâte  précipitée  renferne  de  10  à  20  p.  100  de  colorant  et  constitue 
Talizarine  commerciale  qui  porte  des  marques  différentes  selon  qu'elle  est 
bleuâtre  ou  jaunâtre.  Le  première  est  plus  pure. 

On  teint  avec  l'alizarine  en  présence  d'un  mordant  d'alumine  ou  de  fer. 

Avec  le  mordant  de  chrome,  on  obtient  le  brun  rouge. 

Pour  avoir  l'écarlate  vif  ou  rouge  turc^  on  se  sert  d'un  mélange  de  mordant 
d'alumine  et  d'un  mordant  gras.  Ce  dernier  est  formé  de  sulforicinate  d'am- 
moniaque. 

Le  rouge  turc  est  donc  formé  de  plusieurs  laques. 

Les  teintures  en  alizarine  résistent  au  chlore,  au  savon  et  à  la  lumière. 

On  a  préparé  une  alizarine  sulfo-conjuguée  {alizarine  S)  très  employée 
comme  colorant  dans  la  teinture  de  la  laine. 

Les  nitroalizatines  donnent  de  belles  colorations  très  modifiées  par  les  mor- 
dants (orangé  avec  l'alumine,  violet  rouge  avec  le  fer,  etc.). 

Triozyanthraquinones.  —  Ce  sont  des  dérivés  hydroxylés  de  l'alizarine 
puisque,  comme  le  fait  remarquer  Nietzki,  les  seules  d'entre  elles  utilisables 
renferment  deux  hydroxylés  en  1.2  comme  l'alizarine. 

Les  composés  de  cette  catégorie  sont  : 

L'anthragallol  ; 

L'isopurpurine  ; 

La  purpurine  : 

La  flavopurpurine. 

Tétraoxyanthraquinones.  —  On  les  obtient  en  chauffant  les  oxyanthraqui- 
nones  avec  de  l'acide  sulfurique  concentré. 

Tous  les  colorants  de  cette  sorte  peuvent  être  considérés  comme  des  dérivés 
de  la  quinizarine  : 

OH     ^^ 
/CO- 


OH 

Les  principaux  sont  connus  sous  les  noms  de 

Bordeaux  d'alizarine  ; 

Anthrachrysone  ; 

Alizarine  cyanine; 

Hexaoxyanthraquinones  ; 

Bleu  d'anthracène  ; 

Bleu  d'alizarine; 

Vert  et  bleu  indigo  d'alizarine. 
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Quiaone-oximes.  —  Od  les  considère  comme  des  quinones  dans  tesquefles 
un  atome  d* oxygène  est  remplacé  par  le  radical  bivalent  : 

=  Az  — OH 

Elles  sont  obtenues  par  l'action  de  Tacide  azoteux  sur  les  phénols;  c'est  pour- 
quoi on  les  a  longtemps  considérées  comme  des  nitrosophénols. 
Nous  n'^en  citerons  que  deux  : 
La  dinitrosorésorcine  ; 
La  naphtoquinone-oxime. 

Matières  colorantes  dérivées  du  diphényl- 
et  du  trlphénylméthane. 

Les  carbures  aromatiques  représentant  du  méthane  dans  lequel  deux  ou 
trois  atomes  de  carbone  ont  été  remplacés  par  des  groupes  phényles  ont  donné 
naissance  à  un  très  grand  nombre  de  colorants  auxquels  sont  venus  s'ajouter 
les  auramines  et  les  phtaléines  depuis  que  la  constitution  de  ces  composés 
a  été  mieux  connue. 

Dérivés  du  diphénylméthane.  ^-  Si  Ton  jette  les  yeux  sur  les  formules  du 
diphénylméthane,  du  benzhydral  et  de  la  benzophénone  : 

CHP  -  C  — C4P  C^H^  --  C  —  C*H»  C«H»  -  C  -  C«H* 

/\  Il 

H*  H     on  0 

*  Diphénylmétbane.  Benzhydrol  Beoxophénone. 

on  voit  que  ces  composés  présentent  des  analogies  considérables,  d'ailleurs 
vérifiées  par  des  réactions  simples  permettant  de  passer  de  Tun  à  Taotre. 

Dans  ces  conditions,  on  voit  que  les  colorants  dérivant  du  diphénylméthane 
pourront  souvent  être  avec  avantage  considérés  comme  provenant  des  deux 
autres  composés  voisins. 

Dans  cette  série,  nous  devons  signaler  : 

Latétraméthyldiamidobenzophénone,  produite  par  le  gaz  phosgènc  réagissant 
sur  la  diméthylaniline  ; 

L'auramine,  obtenue  en  fondant  la  tétraméthyldiamidobenzophénone  avec 
du  chlorhydrate  d'ammoniaque  ; 

La  pt/ronine,  qui  prend  naissance  lorsque  Ton  condense  le  diméthylméta- 
amidophénol  avec  Taldéhyde  formique. 

Cest  un  produit  qui  teint  la  soie  et  le  coton  mordancé  au  tanin  en  un  beau 
rose. 

Dérivés  du  trlphénylméthane. 

Si  Ton  introduit  dans  les  groupes  phényles  du  triphénylméthane,  ou  de  ses 
homologues,  des  groupes  amidés  ou  hydroxylés  placés  en  para  vis-à-vis  du 
carbone  méihanique,  on  donne  naissance  à  des  dérivés  incolores  susceptibles, 
par  oxydation,  de  produire  de  belles  matières  colorantes. 

Ces  dérivés  incolores  si  faciles  à  transformer  en  colorants  s'appellent  des 
leucodérivés.' 

Chimie  appliquée.  —  11.  41 
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Lorsqu'on  oxyde  un  leucodérivé,  il  y  a  élimination  de  deux  atomes  d'hydro- 
gène dont  Tun  appartient  au  reste  non  aromatique  qui  sature  la  quatrième 
valence  du  carbone  méthanique  et  Pautre  appartient  à  Fun  des  groupes  amidés 
préalablement  introduit  dans  Tun  des  noyaux  aromatiques.  Il  en  résulte  la 
formation  d'un  groupe  imidé  dans  le  colorant  obtenu. 

On  peut  avoir,  avec  presque  tous  les  dérivés  du  triphénylméthane,  des 
composés  sulfonés.  Ce  sont,  en  général,  des  colorants  acides  ;  leurs  sels  alcalins 
neutres  sont  incolores,  les  sels  acides  sont  colorés. 

Les  colorants  du  triphénylméthane  sont  obtenus  par  un  certain  nombre  de 
procédés: 

1  °  On  peut  condenser  les  benzophéiiones  avec  les  bases  tertiaires  en  présence 
de  déshydratants.  C'est  ainsi  que  la  tétraméthyldiamidobenzophénone  donne 
avec  la  diméthylaniline  de  Thexaméthylrosaniline. 

S""  On  peut  oxyder  les  monamines  renfermant  des  groupes  méthyle  dans  le 
noyau  ou  dans  le  groupe  amidé  (violet  de  méthyle,  par  exemple). 

3°  On  peut  traiter  les  dérivés  benzéniques  exempts  de  groupes  méthyle  par 
des  produits  capables  de  fournir  le  carbone  servant  à  relier  les  noyaux  aroma- 
tiques (bleu  de  diphénylamine,  par  exemple). 

4"*  On  peut  introduire  des  groupes  amidés  dans  le  triphénylméthane. 

Souvent  ainsi  on  prépare  des  leucodérivés  qu'il  faut  ensuite  oxyder. 

S""  On  oxyde  les  dérivés  et  homologues  du  paradiamidodiphénylméthane 
avec  une  monamine  ayant  une  position  para  en  liberté. 

6^  On  condense  l'anhydride  phtalique  avec  les  phénols,  et  les  phtaléines 
obtenues  constituent  un  groupe  spécial  des  colorants  du  triphénylméthane. 

Nous  diviserons  l'ensemble  des  colorants  de  ce  carbure  en  trois  classes, 
ainsi  que  l'a  fait  Nietzki  dans  l'ouvrage  déjà  cité  qui  me  sert  de  guide. 

Ce  sont  : 

1°  Les  colorants  du  groupe  de  la  rosaniline; 

2"  Ceux  du  groupe  de  l'acide  rosolique  ; 

3°  Les  phtaléines. 

Colorants  du  groupe  de  la  rosaniline.  —  Ce  sont  les  colorants  basiques 
dérivés  des  carbures  analogues  au  triphénylméthane.  Ces  colorants  n'existent 
qu'à  l'état  de  sels . 

Les  pins  simples  d'entre  eux  dérivent  du  diamidotriphénylméthane. 

On  les  considère  ordinairement  comme  les  bases  correspondant  aux  sels 
colorants,  de  sorte  qu'on  les  désigne  par  les  noms  des  dérivés  carbinoliques 
d'ailleurs  incolores  qui  constitueraient  ces  bases. 

Les  principaux  colorants  du  groupe  de  la  rosaniline  sont  : 

Le  chlorure  de  tétraméthyldiamidotriphénylcarbinol  ou  vert  malachite  ; 

Les  dérivés  nitrés  du  vert  malachite  ; 

Le  vert  tétraéthylé  ou  i-^ert  brillant  ; 

Le  vert  acide  S  ; 

Le  bleu  patenté  ou  acide  sulfonique  du  vert  malachite  hydroxylé  ; 

Les  colorants  azoîques  du  triphénylméthane  ; 

Les  rosamines,  qui  se  distinguent  du  vert  malachite  par  l'atome  d'oxygène, 
qui  relie  les  deux  noyaux  amidés  ; 

Le  pararosaniline,  ou  triamidotriphénylcarbinol  ; 
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Le  viotei'inéthyley  on  produit  d'oxydation  de  la  diméthylanillne  pure  ou 
mélangée  de  monométhylaniline  ; 

Les  tétrapentahexaméthylpararosanilines  ; 

Le  vert-méthyle,  qui  est  le  chlorure  du  chlorométhylate  de  Thexaméthylpara- 
rosaniline  ; 

La  rosanilinej  qui  se  forme  par  oxydation  d'orthotoluidine,  de  paratoluidioe 
et  d'aniline  à  molécules  égales.  Ce  mélange  constitue  ce  qu'on  appelle  Yaniline 
pour  rouge. 

Les  agents  d'oxydation  employés  sont  surtout  Tacide  arsénique  et  le  nitro- 
benzëae. 

Lp  chlorhydrate  de  rosaniline  constitu»^  la  fuchsine  du  commerce.  On  voit 
pourquoi  elle  est  souvent  arsenicale. 

La  base  de  la  rosaniline  peut  être  obtenue  cristallisée  en  traitant  son  chlorhy- 
drate par  une  solution  étendue  de  soude  ou  de  chaux. 

On  appelle  fuschsine  acide  ou  fuchsine  S  la  rosaniline  sulfonée. 

Le  bleu  d'aniline  s'obtient  en  chauiïant  à  180*^  de  la  rosaniline  avec  un  excès 
d'aniline  en  présence  d'acides  organiques  qui  sont  :  l'acide  acétique,  l'acide 
benzoîque  et  l'acide  stéarique. 

Le  bleu  pur  s'obtient  avec  l'acide  benzoîque.' 

Le  bleu  de  diphénylamine  s'obtient  en  chauiTant  la  diphénylamine  avec  du 
sesquichlorure  de  carbone  ou  de  l'acide  oxalique. 

Le  vert  à  Caldéhyde  est  préparé  par  l'action  de  l'acide  sulfurique  et  de 
l'aldéhyde  ordinaire  sur  la  rosaniline. 

Le  produit  résultant  est  violet,  mais  l'hyposulfite  de  soude  en  solution  acide 
le  transforme  en  un  colorant  vert  qui  renferme  du  soufre. 

A  côté  des  colorants  dérivant  du  triphénylméthane,  on  doit  signaler  ceux 
du  diphénylnaphtylméthane  auxquels  appartient  le  bleu  Victoria  qui  est 
obtenu  au  moyen  de  la  phényl-a-naphtylamine. 

Colorants  du  groupe  de  Tacide  rosolique.  —  On  peut  considérer  ces 
composés  comme  des  rosanilines  dans  lesquelles  les  groupes  amidés  sont 
remplacés  par  des  groupes  oxhydriles.  On  peut  aussi  les  supposer  formés 
d'anhydrides  de  carbinols. 

Ce  sont  des  colorants  acides  employés  surtout  pour  donner  des  laques. 

Ils  sont  jaunes,  mais  produisent  des  solutions  aqueuses  d'un  beau  rouge. 

Les  principaux  composés  de  ce  groupe  sont  : 

L'awrme  s'obtient  facilement  en  chauiïant  du  phénol  avec  de  l'acide  sulfu- 
rique et  de  l'acide  oxalique  à  120°-1 30°  et  dans  d'autres  réactions,  en  parti- 
culier en  chauiïant  en  tube  scellé  du  phénate  de  sodium  avec  du  tétrachlorure 
de  carbone  (1). 

On  peut  considérer  Taurine  comme  l'anhydride  d'un  trioxytriphényl- 
carbinol. 

L'acide  rosolique  peut  être  otbenu  par  ébullition  avec  de  Teau  du  dérivé 
diazoîque  de  la  rosaniline. 

Le  phénylchloroforme  donne  avec  les  phénols  des  produits  de  condensation 
colorants  dont  la  constitution  se  rapproche  de  celle  de  Taurine. 

(1)  G.  Chabriâ,  Bull  Soc.  chim,,  8»  série,  t.  111,  p.  341,  1891. 
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Colorants  constitnés  par  des  phtaléines.  —  On  doit  les  considérer  comme 
les  dérivés  de  Tanhydride  interne  de  Tacide  triphônylcarbinolorthocarbonique. 
On  sait  que  cet  anhydride  se  prépare  en  condensant  le  benzène  avec  le  chlorure 
d'aluminium.  On  l'appelle  aussi  la  phtalophénone.  G*est  un  composé 
incolore. 

On  admet  que  dans  les  sels  colorés  Ic^chaine  lactonique  est  rompue  et  qu'un 
hydroxyle  se  transforme  en  oxygène  quinonique. 

La  phénolphtaléine  prend  naissance  par  Faction  du  phénol  sur  lanhydride 
phtalique  en  présence  de  Tacide  sulfurique  concentré. 

La  fluorescéine  s'obtient  par  le  chauffage  à  200*"  d'un  mélange  de  résorcine 
et  d'anhydride  phtalique. 

C'est  un  produit  jaune,  insoluble  dans  l'eau,  mais  soluble  en  rouge  dans  les 
alcalis. 

Les  fluorescéines  chlorées  sont  d'un  rouge  plus  intense. 

Véosine  est  la  tétrabromofluorescéine.  On  vend  sous  le  nom  à' éosine  soluble 
à  feau  des  sels  de  sodium  ou  de  potassium  de  ce  produit. 

C'est  Baeyer  qui  découvrit  en  1873  les  éosines. 

On  a  préparé  de  nombreux  dérivés  de  la  fluorescéine  ;  tels  sont  : 

Les  éthers  méthylés  et  élhylés  ; 

Les  dérivés  iodés; 

La  dinitrodibroinofluorescéine  ; 

Les  dérivés  chlorés  et  bromes  de  la  fluorescéine. 

Les  rhodamines  s'obtiennent  avec  le  métamidophénol  et  ses  dérivés. 

Le  produit  commercial  provient  de  la  condensation  de  l'anhydride  phtalique 
et  du  diéthylmétamidophénol 

La  gaUéine  est  le  résultat  de  l'action  du  pyrogallol  sur  l'anhydride  phtalique 
spontanément  oxydé  en  présence  de  l'air. 

Les  solutions  alcalines  sont  rouges  et  tournent  au  bleu  si  l'alcali  est  en 
excès. 

La  céruléine  s'obtient  en  chauffant  la  galléine  à  âOO*  avec  vingt  fois  son 
poids  d'acide  sulfurique  concentré. 

On  obtient  des  nuances  vert  foncé  très  solides  à  la  lumière  et  en  présence 
des  alcalis. 

L'aniline  dissout  en  bleu  la  céruléine,  à  l'ébuUition. 

Colorants  dérivés  de  l'a  quinone-imide. 

Ces  colorants  sont  dérivés  des  quinonimides  hypothétiques  dont  les  formules 
sont  : 

AzII  AzH 


et 

I' 

0  AzH 

Ils  peuvent  contenir  plusieurs  noyaux  aromatiques  et  forment  des  composés 
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plus  complexes  comme  les  inJamines  et  les  indopbénols  dont  les  schémas 
suivants  expliquent  la  constitution  : 

Az 


00 


ladarotoe. 


AzH     AzH 
Az 

^\ 


u 


Indophénor. 


AzH      OH 


Nous  diviserons  les  colorants  de  la  quinone-imide  en  : 

Indamines.  —  A  côté  de  Tindamine  dont  nous  avons  donné  la  formule 
développée  et  qui,  chaufTée  avec  une  solution  de  chlorhydrate  d'aniline  dans 
Teau,  donne  la  phénosafranine,  nous  devons  signaler  : 

La  tétraméthylindamine  (colorant  vert),  et  le  bleu  de  toluène  qui  résulte  du 
mélange  des  solutions  de  chlorhydrate  de  nitrosodiméthylaniline  et  de  métato- 
luéne  diamine.  Les  sels  monabasiques  sont  J[>leus. 

Indopbénols.  —  Les  indophénois  sont  basiques  à  un  faible  degré.  Ils  sont 
bleus  ou  violels  et  forment  avec  les  acides  des  sels  incolores.  C'est  le  contraire 
de  ce  qu'on  observe  avec  les  indamines. 

On  les  obtient  par  oxydation  en  milieu  alcalin  d'un  mélange  de  phénols  et 
de  paradiamines,  ou  en  condensant  les  phénols  avec  la  nitrosodiméthylaniline. 

Dans  l'industrie,  on  n'emploie  que  les  indophénols  préparés  avec  la  dimé- 
thylparaphénylënediamine  et  le  phénol  ou  encore  l'a-naphtol.  Ce  dernier  est 
le  plus  employé  et  sa  couleur  est  d'un  bleu-indigo. 

Ils  sont  stables  à  la  lumière  et  aux  alcalis,  mais  sont  très  sensibles  ù  .l'action 
des  acides. 

Thiazimes  et  thiazones.  —  Ce  sont  des  composés  dérivant  de  la  thiodiphé- 
nylamine.  Le  soufre  qu'elles  renferment  relie  les  deux  noyaux  benzéniques. 

La  soudure  est  faite  en  ortho  vis-à-vis  de  l'atome  d'azote  de  la  diphény- 
lamine. 

Le  violet  de  Ch,  Lauth  est  la  thiazime  la  plus  simple  correspondant  à  l'in- 
damine. 

Sa  formule  est  : 

X«H\-AzH* 

Az^      ;s 

On  peut  obtenir  les  thiazimes  par  la  réaction  de  Lauth  qui  consiste  à  oxyder 
une  paradiamine  en  solution  acide  en  présence  d'hydrogène  sulfuré. 

Les  colorants  sulfurés  sont  bien  plus  stables  que  les  indamines  et  que  les 
indophénols  correspondants.  Les  acides  ne  les  décomposent  pas. 
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Le  violet  de  Lauth  ou  thionine  est  préparé  en  oxydant  une  solution  de 
chlorhydrate  de  paraphénylènediamine  saturée  d'acide  sulfhydrique.  11  se 
di$iSout  en  \ert  dans  Tacide  sulHirique  concentré. 

Le  bleu  de  méthylène  de  Caro  a  été  fort  employé.  11  représente  le  dérivé 
tétraméthylé  du  violet  de  Lauth,  bien  qu'il  n'ait  pu  être  produit  en  mélhylant 
le  violet. 

On  )e  prépare  maintenant  par  les  méthodes  à  Thyposulfite,  qui  présentent  sur 
Tancienne  méthode  à  Thydrogène  sulfuré  l'avantage  de  donner  des  rendements 
plus  grands  et  des  produits  plus  purs. 

C'est  le  bleu  basique  le  plus  important.  11  est  employé  pour  la  teinture  et 
l'impression  sur  coton  en  présence  d'un  mordant  au  tanin. 

Le  vert  de  méthylène  est  obtenu  par  l'action  de  l'acide  nitreux  sur  le  bleu 
de  méthylène  dont  il  semble  être  le  dérivé  mononitré. 

Le  rouge  de  méthylène  peut  se  former  en  oxydant  la  diméthylparapbény- 
lènediamine  en  présence  d'un  grand  excès  d'hydrogène  sulfuré. 

Oxasimes  et  ozazones.  —  Ces  colorants  représentent  des  thiazimes  et  des 
thiazones  dans  lesquelles  l'atome  de  soufre  est  remplacé  par  un  atome  d'oxy^ne. 

Les  oxazones  renferment  le  groupement  quinone-imide,  tandis  que  les  oxa- 
zimes  renferment  le  groupement  quinone  diimidé. 

Parmi  les  oxazimes  nous  citerons  : 

Le  bleu  de  Meldolay  qui  est  le  chlorure  de  diméthylnaphtophénazine  ; 

La  muscarine  (bleu  de  naphtol  hydroxylé)  ; 

Le  bleu  de  Nil  (bleu  de  naphtol  amidé); 

Les  cyanamines,  qu'on  obtient  par  l'action  des  aminés  primaires  et  secon- 
daires sur  le  bleu  de  Meldola. 

Parmi  les  oxazones  on  peut  citer  : 

La  rrsasurine,  ou  diazorésorcine  de  Weselsky,  ses  dérivés  bromes  et 
acétylés;  la  gallocyanine  produite  par  l'action,  à  chaud,  de  l'acide  gallique 
sur  la  nitrosodiméthylaniline;  les  colorants  phénoliques  de  Liebermann  qui 
ont  été  obtenus  par  la  réaction  de  l'acide  azoteux  sur  l'acide  sulfurique  con- 
centre à  40*»  50^ 

Âzines.  —  Le  représentant  le  plus  simple  des  azines  est  la  phénasine  ou 
azophénylène  de  Claus  et  Rasenach  dont  la  formule  est  : 

.Az. 


Donc  c'est  le  complexe  : 


qui  est  le  chromophore  typique  des  azines. 

On  peut  dire  que  la  phénazine  est  de  l'anthracène  dans  lequel  les  deux 
groupes  CH  du  noyau  central  sont  remplacés  par  deux  atomes  d'azote  situés 
dans  la  même  position  relative. 

Les  azines  comprennent  : 

Les  eurhodines,  ou  azines  amidées  ; 

Les  eurhodols,  ou  azines  hydroxylées  ; 
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Les  safranines^  qui  renferment  quatre  atomes  d'azones  et  trois  noyaux  aro- 
matiques et  qui  comprennent  les  mauvéines,  les  safranols,  les  safranones  et 
les  rosindones. 

Indulines.  —  La  constitution  des  indulines  étant  encore  incomplètement 
connue  malgré  les  beaux  tableaux  publiés  sur  cette  question,  nous  n'entrerons 
pas  dans  les  discussions  relatives  à  ce  sujet.  Disons  seulement  qu'on  observe 
la  production  de  colorants  de  cette  catégorie  lorsque  Ton  chauffe  du  chlorhy- 
drate d^aniline  ou  d'aminés  aromatiques  en  présence  d'amidazobenzéne,  d'azo- 
benzène,  d'azoxy benzène  ou  de  nitrobenzène. 

L'induline  la  plus  simple  a  pour  formule  C^^H^'Az^ 

Son  chlorhydrate  soluble  dans  Teau  sert  dans  l'impression  sur  mordant  de 
tanin  sous  le  nom  d'îndamine, 

Qninoxalines.  —  Ce  sont  les  dérivés  de  la  quinoxaline  provenant  de  la  con- 
densation du  glyoxal  avec  l'orthophénylènediamine. 

La  formule  de  la  quinoxaline  est  : 


I 
,/C-H 


Flnorindines.  —  La  fluorindine  la  plus  simple  s'obtient  en  condensant 
l'orthophénylènediamine  avec  Torthodiamidophénazine.  Sa  formule  de  cons^ 
titution  est  encore  contestée. 

Noir  d'aniline. 

Lorsqu'on  oxyde  les  sels  d'aniline  par  des  oxydants  minéraux  et  surtout  par 
le  chlorate  de  potasse  en  présence  de  sels  de  vanadium,  on  obtient  une 
matière  d'un  noir  violacé  à  l'état  libre  et  d'un  vert  foncé  à  l'état  de  sel. 

Cette  matière  est  basique. 

L'action  du  sel  de  vanadium  est  celle  d'un  intermédiaire  entre  le  chlorate  et 
le  sel  d'aniline  ;  c'est  ce  qui  explique  pourquoi  une  partie  de  vanadium  suffit  à 
la  transformation  de  270000  parties  de  chlorhydrate  d'aniline. 

Le  cœsium  et  le  cuivre  jouent  un  rôle  analogue  à  celui  du  vanadium,  mais 
avec  moins  de  puissance. 

L'électrolyse  permet  d'obtenir  du  noir  d'aniline  à  l'anode  lorsqu'on  traite 
une  solution  d'un  sel  d'aniline  par  le  courant  électrique. 

Les  sels  du  noir  d'aniline  ne  sont  pas  stables,  ce  qui  empêche  de  déterminer 
avec  précision  la  valeur  du  poids  moléculaire  du  noir* 

Si  Ton  oxyde  très  énergiquement  le  noir,  on  le  transforme  en  quinone.  Si  on 
le  réduit  avec  de  l'élain  et  de  l'acide  chlorhydrique,  on  obtient  de  la  paraphé- 
nylènediamine,  de  la  paradiamidodiphénylamine  et  un  peu  de  diphény- 
lamine. 

Une  réduclion  moins  forte  aurait  seulement  donné  une  leucobase  pouvant, 
par  l'oxydation  à  l'air,  régénérer  le  noir. 

On  admet,  à  cause  de  ces  réactions,  que  le  noir  a  été  formé  parla  condensation 
de  deux  molécules  d'aniline  par  Tintermédiaire  de  Tatome  d'azote  d'un  groupe 
amidogène. 
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La  coEideosatioQ  se  ferait  en  para  vis-à-vis  de  Tamidogène  de  Tautre 
molécule. 

Il  est  bien  rare  que  le  noir  d'aniline  soit  préparé  comme  matière  colorante. 

On  provoque  sa  formation  sur  la  fibre  dans  les  fabriques  d^impres&ioo  sur 
coton.  On  imprime  avec  un  mélange  de  chlorhydrate  d'aniline,  de  chlorate 
de  sodium  et  de  sulfure  de  cuivre  (I),  auitquels  on  ajoute  de  Tamidon  pour 
épaissir. 

On  place  ensuite  le  tissu  ainsi  préparé  dans  un  endroit  humide  à  la  tempé- 
rature de  30*>. 

La  couleur  noire  apparaît  alors.  On  peut  prendre  un  autre  agent  d'oxydation 
tel  que  Tacide  chromiquequi,  maintenant,  est  le  plus  employé.  Ch,  Laulh  (2), 
s'est  servi  du  bioxyde  de  manganèse. 

11  semble  bien  que  le  noir  d'aniline  développé  sur  la  fibre  n'est  pas  iden- 
tique à  celui  préparé  comme  matière  colorante,  mais  il  est  l'un  des  colorants 
les  plus  solides.  Il  résiste  au  savon,  à  l'air,  à  la  lumière  et  même  au  chlore. 

Cependant,  le  chlore  finit  par  lui  donner  une  couleur  brun  rougeàtre. 

Dérivés  de  la  quinoléine  et  de  l'acridine. 

Laquinoléine  et  l'acridine  ont  entre  elles  les  mêmes  rapports  que  la  naphta- 
line et  l'anthracène.  Dans  toutes  les  deux,  c'est  le  complexe  de  la  pyridiae  qui 
fonctionne  comme  chromophore. 

Leurs  propriétés  tinctoriales  ne  sont  développées  que  par  Tintroduction 
dans  leur  molécule  de  groupes  phénylamidés. 

Colorants  de  la  quinoléine.  —  Si  l'on  chauffe  de  la  quinoléine  avec  de  la 
paraméthylquinoléine  et  un  iodure  alcoolique  en  présence  d'un  alcali,  on 
obtient  des  cyanines. 

Ce  sont  des  composés  basiques  dont  les  sels  monoacides  sont  bleus  et  cris- 
tallisés ;  les  sels  biacides  sont  incolores. 

Ces  produits  peuvent  teindre  les  fibres  en  bleu,  mais  on  ne  les  emploie 
guère  en  teinture  à  cause  de  leur  peu  de  résistance  à  la  lumière  et  aux 
acides. 

Le  rouge  de  quinoléine  est  produit  par  la  quinoléine  du  goudron  de  houille 
réagissant  sur  le  phénylchloroforme  avec  le  chlonu*e  de  zinc. 

La  teinture  sur  soie  est  d'un  beau  rouge  et  possède  une  belle  fluorescence, 
mais  elle  est  peu  solide. 

Le  jaune  de  quinoléine  est  obtenu  par  l'anhydride  phtalique  réagissant  sur 
la  quinaldine. 

C'est  un  bon  colorant  sous  la  forme  d'acide  sulfonique  dont  le  prix  élevé 
parait  être  le  seul  défaut. 

La  flavaniline  est  préparée  en  chau/îant  l'acétanilide  avec  du  chlorure  de 
zinc  à  250**  et  un  peu  au-dessus.  On  reprend  par  l'acide  chlorhydrique  et  on 
précipite  la  solution  par  l'acétate  de  soude  et  le  sel  marin. 

On  peut  aussi  (0.  Fischer)  condenser  un  mélanire,  à  molécules  égales, 
d'ortho  et  de  paramidoacétophénone. 

(1)  Gh.  Laotb,  BulL  Soc.  chim.,  décembre  1864. 

(2)  Ga.  Lautb,  loc.  cit. 
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Les  sels  monoacides  sont  des  colorants  jaunes  teignant  la  laine  et  la  soie. 

La  herbérine  est  un  colorant  naturel;  mais  je  le  cite  ici,  parce  qu'il  est  le 
seul  colorant  naturel  connu  dérivant  de  la  quinoléine  et  le  seul  aussi  qui  soit 
<le  nature  basique. 

Il  peut  être  fixé,  comme  les  colorants  basiques  artificiels,  en  bain  neutre  sur 
les  tissus  animaux  mordancés  au  tanin. 

Cest  une  substance  alcaloïdique  jaune. 

Colorants  de  l'acridine.  —  Ces  colorants  sont  d'une  nuance  jaune  plus 
marquée  que  les  jaunes  de  quinoléine. 

Leur  fluorescence  est  surtout  accentuée  eu  solution  éthérée. 

Ce  sont  surtout  des  amido  et  des  diamido-acridines. 

Colorants  da  thiazol. 

Ce  sont  les  colorants  dans  lesquels  on  suppose  Texistence  du  noyau  penta- 
gonal  suivant  : 

Ces  substances  ne  sont  colorées  que  si  elles  renferment  plusieurs  noyaux 
benzéniques  dans  leur  molécule. 

Celles  d'entre  elles  qui  ont  reçu  une  application  industrielle  sont  formées 
par  l'action  du  soufre  sur  la  paratoluidine  ou  sur  ses  homologues. 

On  trouve  dans  le  commerce,  sous  le  nom  àt  jaune  de  chloramine^  un  colo- 
rant qui  est  le  résultat  de  l'oxydation,  en  milieu  alcalin,  de  la  dibydrothio- 
paratoluidine. 

On  peut  diazoter  la  dihydrotoluidine  et,  en  traitant  le  produit  obtenu  par 
les  aminés  et  les  phénols,  produire  une  série  de  colorants  azoîques. 

Oxycétones,  zanthones,  flavones  et  coumarines. 

Nietzki  a  rangé  dans  cette  classe  les  colorants  caractérisés  par  le  groupe 
earbonyle  qui,  lorsqu'il  fait  partie  d'un  noyau  cyclique,  possède  des  propriétés 
particulièrement  actives.  Certains  peuvent  être  considérés  comme  dérivant 
de  la  xanthone  et  d'autres  de  laflavone;  ce  sont  des  composés  oxycétoniques  : 

/\/  ^  \/\  /\/  ^  \C  -  CMP 

U\co/U  U\co^^^'» 

Xanthone.  Flavone. 

L'acide  euxanthique  appartient  aux  dérivés  de  la  xanthone  ;  la  chrysine, 
la  lutéoline,  lequercitrin  et  la  rhamnétine  dérivent  de  la  flavone. 
Les  coumarines  sont  des  v-lactones  d'ortlio-oxyacides  non  saturés. 

Colorants  du  groupe  de  l'indigo. 

Tous  les  colorants  de  l'indigo  dérivent  de  l'indol  qui,  comme  on  le  voit, 
d'après  sa  formule,  a  des  liens  étroits  avec  le  pyrrol. 
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Indol. 

Nous  devrons  donc  parler  en  quelques  mots  des  dérivés  principaux  de 
Tindol.  C*est  d*abord  Vindoxyle  ou  indol  hydroxylé,  huile  non  distillable  dans 
la  vapeur  d'eau  et  transformable  en  indigo  par  oxydation. 

Sa  formule  est  : 

/C(OH). 

\  AzH  / 

Uindoxyle  sulfonique  se  prépare  par  le  chauffage  de  Findoxyle  avec  le 
pyrosulfate  de  '  potassium.  Les  sels  de  cet  acide  donnent  de  Tindigo  par 
oxydation  ou  calcination. 

L'acide  indoxylique  a  pour  formule 

C(OHL 
C«H*<  )C  — COOH 

\  AzH  ^ 

Il  est  formé  par  réduction  de  Téther  de  Tacide  orthonitrophénylpropiolique. 
Si  on  Toxyde,  on  le  transforme  en  indigo. 
Voxindol  est  un  isomère  de  Tindoxyle.  C'est  : 

C»H^<  >C0 

^Azll  ' 

C'est  un  anhydride  de  Tacide  orthoamidophénylacétique. 
L'anhydride  interne    de   l'acide   orthoamidophénylglycolique    obtenu  par 
réduction  de  l'isatine  par  le  zinc  est  le  dioxindoL  C'est  : 

CH(HO) 

m\'(  >co 

^    AzII    ^ 

Avec  les  réducteurs,  il  donne  de  l'oxindol.  Il  donne  un  dérivé  nitrosé  avec 
l'acide  nitreux. 

L'isatine  a  pour  formule  : 

/CO 

^Az^ 

C'est  l'anhydride  de  Tacide  orthoamidophénylglyoxylique  (ou  acide 
isatique)  : 
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^  CO  —  COOH 
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AzH 
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On  peut  produire  de  Tisatine  par  oxydation  de  Tindigo. 
Le  c/iiorvre  dUsatine  est  : 

C«H*<        >C.CI 

Les  réducteurs  énergiques  transforment  l'isatine  en  oxindol  et  dioxindol. 
La  réduction  du  chlorure  d'isatine  donne  de  Tindigo. 
l^^indophenine  est  le  produit  de  la  réaction  du  thiophëne  sur  Tisatine. 
L'indigo  ordinaire,   ou  bleu  d'indigo  ou  indigo  bleu,  possède  la  formule 
suivante  : 

0        0 


AzH 


On  le  retire  àt^  Indigo  fera  par  épuisement  à  Teau  et  par  feimentation. 
Dans  ces  conditions,  Vindican,  glucoside  existant  dans  la  plante,  se  dédouble 
par  hydratation  selon  Téquation  : 

Indican  +  de  Teau  =  indigo  +  indiglucine. 
2  C*ni"AzO«^  +  4  H^O  =  C»«H*«Az«02  +  6  C«H*«0« 

L'indigo  bleu  qui  se  précipite  au  fond  des  cuves  est  un  produit  insohible  qui 
n'est  pas  uniquement  formé  du  composé  défini  dont  la  formule  a  été  écrite 
plus  haut,  mais  aussi  de  diverses  substances  connues  sous  les  noms  de  : 

Rouge  d'indigo; 

Brun  d'indigo  ; 

Jaune  d'indigo; 

Gluten  d'indigo. 

Si  on  veut  séparer  Tindigo  pur  de  ces  composés,  on  peut  l'extraire  du  préci- 
pité brut  par  un  dissolvant  tel  que  l'aniline  ou  le  chlorofoiine,  ou  encore  par 
réduction  qui  le  transforme  en  indigo  blanc  soluble  qu'on  sépare  par  filtra ti on- 
Puis,  on  laisse  la  solution  d'indigo  blanc  s'oxyder  à  l'air,  ce  qui  donne  l'indigo 
bleu.  C'est  ce  qu'on  appelle  préparer  une  cuve  d'indigo. 

Sa  solution  dans  la  paraffine  présente  une  couleur  rouge-pourpre. 

A  ft-oid,  l'indigo  se  dissout  dans  l'acide  sulfurique  concentré. 

Les  oxydants  transforment  l'indigo  en  isatine. 

L'indigo  blanc  étant  soluble  dans  l'eau  et  dans  les  alcalis,  est  employé  en 
teinture,  parce  qu'il  s'o\>de  à  l'air  facilement  en  donnant  sur  la  fibre  le  pré- 
cipité d'indigo  bleu. 

Il  contient  deux  atomes  d'hydrogène  de  plus  que  l'indigo  bleu.  Aussi 
possède-t-il  un  caractère  un  peu  acide,  comme  les  phénols. 

La  réduction  de  l'indigo  bleu  par  le  zinc  en  poudre  en  présence  d'anhydride 
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acétique  donne  un  indigo  blanc  diacétylé,  et  même,  si  la  réduction  est  plus 
avancée,  un  indigo  blanc  triacétylé.  Par  oxydation,  Tindigo  blanc  diacétylé 
fournit  un  indigo  bleu  diacétylé. 

On  obtient  des  indigos  sulfonés  par  l'action  à  chaud  de  Tacide  sulfurique 
concentré  (composé  monosulfoné)  ou  de  Tacide  fumant  (composé  disul- 
fonique).  Le  premier  est  rouge-pourpre;  le  second  est  bleu  et  est  employé  en 
teinture  sous  le  nom  de  carmin  d'indigo. 

On  emploie  surtout  en  teinture  le  procédé  décrit  plus  haut,  qui  consiste  à 
réduire  Tindigo  bleu  par  un  réducteur  minéral  (sulfate  ferreux)  ou  organique 
(glucose),  et  à  solubiliser  ainsi  Tindigo  sous  la  forme  d'indigo  blanc  qui  se 
fixe  sur  la  fibre  et  qui  bleuit  en  s'oxydant. 

C'est  la  teinture  en  cuve. 

On  a  cherché  à  produire  directement  Tindigo  sur  la  fibre  par  divers  procédés. 
Celui  qui  consiste  à  se  servir  du  sel  d* indigo  parait  obtenir  un  certain  succès. 

Le  sel  d'indigo  est  la  combinaison  bisulfitique  de  Torthonitrophényl  lactyle- 
méthylcétone  produite  par  Faction  de  Tacétone  sur  Torthonitrobenzaldéhyde . 
Ce  sel  d'indigo  imbibant  un  tissu  se  transforme  en  indigo  bleu  sous  Tinfluence 
de  soude  caustique  marquant  25*'  B. 

Le  carmin  d'indigo,  dont  nous  avons  indiqué  l'origine,  teint  la  laine  mor- 
dancée  à  l'alun,  si  on  l'emploie  en  bain  légèrement  sulfurique. 

On  connaît  trois  isomères  de  l'indigo  : 

Vindigo  purpurine  se  produit  avec  l'indigo  ordinaire  quand  on  le  prépare 
en  partant  du  chlorure  d'isatine. 

Vindirubine  est  obtenue  en  combinant  de  l'indoxyle  et  de  l'isatine  à  molé- 
cules égales  en  solution  légèrement  alcalinisée  par  la  soude.  C'est  une  poudre 
brune  qui  se  dissout  en  violet  dans  l'alcool. 

Le  rouge  d'indigo  se  produit  dans  l'indigo  naturel.  On  ne  connaît  pas  bien 
sa  constitution,  mais  sa  formule  brute  en  fait  un  isomère  de  l'indigo. 

La  question  de  la  synthèse  de  l'indigo  a  beaucoup  passionné  les  chimistes 
et  les  industriels. 

On  pouvait,  en  effet,  croire  (i)  que  les  progrès  faiU  dans  le  traitement  de 
l'indigo  naturel  par  le  D**  Bréaudat,  au  Cambodge,  sous  la  direction  scientifique 
de  M.  Cahnette,  directeur  de  l'Institut  Pasteur  de  Lille,  permettrait  d'avoir  l'in- 
digo naturel  à  un  prix  si  bas  qu'aucune  synthèse  ne  pourrait  jamais  lui  faire 
une  concurrence  sérieuse. 

La  fermentation  à  laquelle  on  soumet  la  plante  pour  en  extraire  Tindigotine 
a  fait  l'objet  de  brevets  (2)  relatifs  à  des  traitements  qui  permettent  d'ob- 
tenir un  indigo  titrant  80  p.  100  d'indigotine  pure. 

On  voit  donc  que  la  synthèse  de  l'indigo  par  la  voie  chimique  s'est  ren- 
contrée avec  des  difficultés  non  seulement  scientifiques,  mais  économiques. 

Synthèses  de  Tindigo.  —  L'historique  de  la  synthèse  de  l'indigo  a  été  très 
bien  exposé,  en  1901,  par  M.  //aller  (3)  et  par  R.  Nietski  (4).  Je  présenterai 
ici  un  court  résumé  de  ces  monographies  si  documentées. 

(1)  A.  Hallcr,  Revue  gén,  des  nciences,  t.  Xll,  p.  262-?63,  190J. 

(2)  Gdboonibr  et  Valette,  Br.  fr.  n©  3'i2  169.  —  Galmbttb,  Br.  fr.  n»  300826, 

(3)  A.  Hali.br,  loc.  cit.,  p.  333-330. 

(4)  R.  NiETZKi,  Chimie  des  matières  colorantes,  p.  375  et  suiv. 
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C'est  en  1869  que  Baeyer  et  Emmerling  (i)  ont  obtenu  pour  la  première 
fois  rindol  par  Faction  de  la  potasse  et  de  la  limaille  de  fer  sur  Tacide  nitro- 
cinnamique  et,  Tannée  suivante,  ils  ont  obtenu  de  Tindigo  en  faisant  agir  le 
trichlorure  de  phosphore  et  le  chlorure  d'acétyle  sur  Tisatine. 

La  nitro-acétophénone  a  été  transformée  par  eux  en  indigo,  à  la  même 
époque,  par  la  chaux  sodée  et  le  zinc.  Les  conditions  de  cette  synthèse  ont 
été  expliquées  plus  tard  par  Engler. 

L*ozone,  en  réagissant  sur  Tindol,  a  donné  de  Tindigo  à  Nencki,  qui  avait 
préparé  Tindol  par  la  fermentation  pancréatique  des  matières  protéiques. 

La  méthylortholuidine  passant,  à  l'état  de  vapeurs,  dans  un  tube  au  rouge 
se  dissocie  en  produisant  de  Tindol  [Baeyer  et  Caro), 

L'oxindol  fut  préparé  de  synthèse  en  partant  de  Facide  orthoamidophényl- 
acétique  {Baeyer  et  Suida), 

En  transformant  Toxindol  enisatine  et  llsatine  en  indigo,  Baeyer  fît  ainsi  la 
synthèse  totale  de  Vindigo. 

On  savait  passer  de  Tisatine  à  Tindigo,  mais  dans  de  mauvaises  conditions 
de  rendement.  Baeyer  indiqua  une  meilleure  méthode  pour  cette  trans- 
formation en  faisant  le  chlorure  d'isatine  par  le  perchlorure  de  phosphore  sur 
risatine,  puis  en  réduisant  le  chlorure  d'isatine. 

L'isatine  fut  ensuite  (1876)  reproduite  par  Clmsen  et  Schadwe/l,  et.  Tannée 
suivante,  Baeyer  publia  plusieurs  synthèses  de  Tindigo  comme  dérivé  de 
Tacide  cinnamique,  sous  la  Torme  d'acide  orthonitrocinnamique. 

En  1882,  Baeyer  a  obtenu  le  même  résultat  au  moyen  de  Torthonitroben- 
zaldéhyde  qui,  traitée  par  la  soude  en  excès  et  étendue  en  présence  d'un  dissol- 
vant organique,  l'acétone,  donne  un  précipité  d'indigo.  La  benzilidène-cétone 
de  Claisen  donne  par  nitration  des  dérivés  nitrés  para  et  ortho.  L'ortho, 
traité  par  un  alcali,  produit  de  Tind  go. 

C'est  la  synthèse  pratiquée  à  Hucfisf. 

L'orthonitroacétophénone  bromée  dans  le  groupe  méthyle  donne  de  Tindigo, 
si  on  la  traite  par  le  sulfhydrate  d'ammoniaque  (Gerekoth). 

P.  Meyer  a  préparé  des  indigos  substitués  par  des  réactions  analogues  à 
celles  qui  ont  permis  à  Baeyer  de  passer  de  Tisatine  à  Tindigo. 

La  fusion  du  phénylglycocolle  avec  les  alcalis  a  donné  un  bon  rendement  en 
indigo  {Heumann,  1890). 

L'acide  sulfurique  contenant  une  proportion  élevée  d'anhydride  produit  de 
Tacide  sulfîndigotique  avec  le  phénylglycocolle. 

Flimm^  en  fondant  de  Tacétanilide  avec  un  alcali,  a  vu  se  produire  de  Tindigo. 

Le  procédé  pratique  de  synthèse  de  Tindigo  employé  à  la  Société  badoise 
est  fondé  sur  la  découverte  de  Heumann, citée  plus  haut,  et  sur  un  autre  travail 
du  même  auteur,  meilleur  au  point  de  vue  des  rendements,  et  qui  consiste  à 
remplacer  le  phénylglycocolle  par  Tacide  phényl-ortho-carbonique. 

Les  différents  stades  de  cette  synthèse,  qui  ont  fait  l'objet  d'études  appro- 
fondies des  chimistes  de  la  Société  badoise,  consistent  en  : 

1®  Oxydation  de  la  naphtaline  au  moyen  de  Tacide  sulfurique  fumant,  pour 
obtenir  Tanhydride  phtalique  ; 

(1)  Babykr  et  ËMMBHLiNn,  Denchte  der  Deut.  GeselL,  t.  Il,  p.  6K0. 
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2**  Préparation  de  la  phtalimide  et  sa  transfornoiation  en  acide  anthraniliqae  ; 

3""  Préparation  de  l'acide  monochloracétique  et  action  de  cet  acide  sur 
Tacide  anthranilique,  de  manière  à  obtenir  l'acide  phénylglycine-ortho-carbo- 
nique; 

4"^  Fusion  de  cet  acide  avec  de  la  potasse  et  action  de  Tair  sur  le  produit. 
Production  d'indigo. 

M.  Haller  fait  observer  que  la  matière  première  qui  sert  à  fabriquer  l'indigo 
de  synthèse  est  la  naphtaline  dont  Tindustrie  possède  des  sources  considé- 
rables à  un  prix  assez  bas  (112  francs  la  tonne). 

Il  semble  en  effet,  d'après  les  évaluations  de  M.  Brunck,  qu'on  pourrait 
trouver  50000  tonnes  de  ce  carbure  sur  le  marché,  ce  qui  supposerait  qu'on 
pourrait  tripler  la  production  de  l'indigo  de  synthèse  si  les  demandes  deve- 
naient pkis  nombreuses. 

Enfin,  le  fait  que  l'oxydation  de  la  naphtaline  est  faite  au  moyen  de  l'an- 
hydride sulfurique  explique  pourquoi  la  préparation  de  cet  anhydride  a  été 
portée  à  un  si  haut  point  de  perfection  à  la  même  Société  badoise  (Voy.  t.  1, 
p.  164-169). 

Colorants  dont  la  constitution  chimique  n'est  pas  coanue. 

Nous  n'insisterons  pas  beaucoup  sur  ces  matières  que  nous  ne  voulons  que 
signaler.  Ce  sont  : 

La  canarine,  obtenue  par  le  sulfocyanure  de  potassium,  le  chlorate  de 
potasse  et  l'acide  chlorhydrique.  C'est  une  poudre  jaune,  soluble  dans  les 
alcalis,  les  carbonates  et  borates  alcalins.  Elle  teint  le  coton  non  mordancé; 

La  murexidey  formée  par  Tammoniaque  sur  le  résidu  de  l'évaporation  d'un 
mélange  d'acides  nitrique  et  unique.  Elle  forme  de  belles  laques  avec  les  oxydes 
d'étain,  de  plomb  et  surtout  de  mercure  ; 

Vhématoxyline,  qui  est  le  principe  colorant  du  bois  de  campêche  ; 

Vhématéine,  obtenue  par  l'oxydation  ménagée  de  Thématoxyline  par 
l'acide  nitrique  ; 

La  brésiline  et  la  brésUéine,  qui  sont  les  deux  principes  colorants  du  bois 
de  Fernambouc  ; 

Le  morin,  qui  est  le  principe  colorant  du  bois  jaune  ; 

La  bixine^  matière  colorante  du  rocou,  cristallisable  et  d'un  rouge  foncé. 

La  curcumine,  matière  colorante  jaune  des  racines  du  curcuma  ; 

VorseiUe,  qui  doit  à  l'action  de  l'air  et  de  l'ammoniaque  la  production  de 
matières  colorantes  violettes  et  bleues  qui  la  caractérisent.  C'est  Yorcéine  qui 
est  le  principe  colorant  de  l'orseille  ; 

Le  tournesol  renferme  peut-être  quatre  matières  colorantes  :  érythroléine, 
azolithmine,  érythrolithmine,  spaniolithmiRC.  Peut-être  un  peu  d'indigo  vient-il 
s'ajouter  à  ce  mélange  peu  étudié; 

La  carthamine,  colorant  rouge  des  pétales  du  Carthanus  tinctorius; 

Lsisantaline,  dont  la  formule  serait,  d'après  Franchimont^  C*'H"0'; 

Valcanine,  colorant  rouge  de  la  racine  d'orcanette  ; 

Lo  Kao,  ou  vert  de  Chine,  qui  est  une  laque  verte  formée  d'alumine,  de  chaux 
et  d'un  glucoside  acide  ; 
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La  cochenille,  dont  nous  avons  déjà  parlé  en  énumérant  les  colorants  orga- 
niques naturels. 

Le  cachou  de  Laval  est  obtenu  par  le  sulfure  de  sodium  réagissant  sur 
des  matières  organiques  complexes  naturelles  dont  i]  faut  rapprocher  le  noir 
à  rhydroquinoneobtennen  chauffant,  àrabrid*»  Tair,  Thydroquinone  avec  du 
soufre,  un  alcali  et  un  sel  d'ammoniaque.  Il  contiendrait  du  thionol,  d'après 
M.  Vidal. 

Les  noirs  obtenus  de  la  même  manière  avec  le  paramidophénol,  ou  avec 
la  paraphénylènediamine,  sont  également  intéressants. 

Ce  sont  les  noirs  Vidal  de  la  Société  de  Saint-Denis,  les  noirs  Saint- 
Denis,  etc. 
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La  80i6. 

La  soie  est  produite  par  quelques  variétés  de  bombyx  qui  sont  : 

Le  Boiïibyx  mori. 

Le  Bombyx  cynthia. 

Le  Bombyx  pernyi. 

Le  Bombyx  mylitta. 

Le  Bombyx  polyphenus. 

Le  premier,  celui  du  mArier  blanc,  est  à  peu  près  le  seul  qui  soit  utilisé 
dans  nos  pays  en  sériciculture. 

Nous  rappellerons,  en  deux  mots,  que  la  chenille,  ou  ver  à  soie,  sort  d'un 
œuf  et  qu'elle  sécrète  par  deux  glandes  céphaliques  im  liquide  visqueux  qui 
forme  deux  fils  réunis  par  un  liquide  (la  séricine).  Ces  fils  s'enroulent  autour 
de  ranimai  et  le  recouvrent  complètement  en  renfermant  dans  un  cocon. 

Si  on  laisse  l'évolution  de  la  chrysalide  contenue  dans  le  cocon  se  pour- 
suivre, on  observe  qu'à  un  moment  donné  le  cocon  est  percé  et  il  en  sort  un 
papillon  qui  sera  apte  à  la  reproduction  de  l'espèce. 

On  voit  donc  qu'on  aura  intérêt  à  laisser  quelques  chrysalides  se  déve- 
lopper jusqu'à  leur  métamorphose  en  papillon,  mais  que,  dans  la  plupart  des 
cas,  on  aura  avantage  à  tuer  la  chrysalide  à  l'intérieur  du  cocon  et  à  dévider 
les  fils  qui  constituent  la  soie. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  résumer  eu  quelques  lignes  la  manière  d'élever 
les  vers  à  soie. 

La  première  chose  est  de  se  procurer  des  œufs.  Pour  cela  on  choisit  autant 
que  possible  un  nombre  égal  de  cocons  renfermant  des  mâles  et  de  cocons 
contenant  des  femelles.  Les  cocons  mâles  sont  plus  pointus  aux  extrémités  et 
légèrement  écrasés  en  leur  milieu,  tandis  que  les  cocons  femelles  sont  plus 
ovales. 

On  les  place  ensuite  sur  une  table,  et  on  les  recouvre  d'une  toile.  Les 
papillons  sortent  de  leur  cocon  et  s'accouplent,  puis  les  femelles  pondent  (deu\ 
jours  après  environ). 

Cent  femelles  produisent  ainsi  un  grand  nombre  d'œufs  dont  35  000  à  peu 
près  donneront  des  chenilles. 

Les  œufs  sont  placés  sur  une  toile  et  recouverts  d'une  feuille  de  papier 
percée  de  petits  trous  et  recouverte  de  feuilles  de  mûrier. 

Après  un  temps  un  peu  supérieur  à  une  semaine,  et  si  l'on  a  mis  les  œufs 
ainsi  disposés  dans  des  chambres  dont  la  température  est  assez  élevée,  les 
chenilles  traversent  les  trous  du  papier  et  commencent  à  dévorer  les  feuilles 
de  mûrier  (préalablement  coupées  en  morceaux). 

Après  un  mois,  les  chenilles  commencent  à  former  le  cocon.  C'est  le  moment 
de  les  placer  sur  des  brins  de  bouleau,  auxquels  elles  se  fixent  par  des  fils 
spéciaux  qu'on  appelle  la  bourre  (qui  sert  à  la  fabrication  de  la  filoselle), 
et  par  des  sécrétions  contenant  d'abord  de  l'acide  urique  puis  du  carbonate 
de  potasse.  Le  cocon  est  achevé  en  moins  d'une  semaine,  mais  on  ne  le  sépare 
du  brin  de  bouleau  auquel  il  est  fixé  qu'après  huit  jours  environ. 

On  conserve  les  cocons  les  plus  gros  pour  la  reproduction.  Il  faut  alors 
attendre  douze  jours  pour  en  voir  sortir  les  papillons. 
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Ceux  que  Ton  destiae  à  la  production  de  la  soie  sont  soumis  à  Faction  de  la 
chaleur  ou  des  vapeurs  d'eau  bouillante.  L'animal  est  alors  tué  dans  le  cocon, 
et  on  évite  ainsi  la  section  des  fils  de  soie  que  le  papillon  opère  lorsqu'il  sort 
du  cocon.  Il  faut  alors  retirer  le  fil  de  soie,  ce  qui  comporte  plusieurs  opéra- 
tions qui  sont  : 

Le  triage  des  cocons. 

Le  dévidage  de  la  soie, 

Le  moulinage  ou  le  tordage. 

Le  triage  a  pour  but  d'obtenir  une  soie  homogène  en  séparant  d'un  côté 
les  cocons  peu  colorés  et  indemnes  des  piqûres  d'insectes  et  de  putréfaction 
des  cocons  jaunes  ou  altérés. 

blnsuite,  on  dévide  le  fil  enroulé  par  la  chenille  en  plongeant  le  cocon  dans 
Teau  bouillante  pour  ramollir  la  séricine  qui  colle  ensemble  les  spires  du  fil. 

Chaque  cocon  donne  un  fil  dont  la  longueur  peut  atteindre  900  mètres  et 
dont  le  poids  est  toujours  inférieur  à  0»^',25. 

C'est  la  soie  grège. 

Pour  donner  plus  de  solidité  au  fil  de  soie,  qui  est  d'une  extrême  finesse,  on 
lui  fait  subir  le  moulinage  ou  le  tordage. 

Les  fils  moulinés  sont  ceux  qui  sont  formés  de  plusieurs  fils  tordus  ensemble. 

Ceux  qui  sont  grossis  simplement  par  le  tordage  sont  des  fils  simples. 

Selon  la  manière  dont  la  torsion  a  été  pratiquée  (de  droite  à  gauche  ou  de 
gauche  à  droite),  selon  le  nombre  des  fils  réunis  par  le  moulinage,  on  obtient 
des  fils  de  grosseur  ou  d'aspect  différents  auquel  on  adonné  des  noms  spéciaux: 
organsin,  trame  à  un  ou  plusieurs  fils,  poil,  soie  à  coudre,  etc. 

On  détermine  ensuite  la  finesse  ou  le  titre  d'une  soie  en  évaluant  le  poids  de 
l'unité  de  longueur  qui  est  fixée  à  475  millimètres. 

La  proportion  d'eau  très  variable,  de  10  à  30  p.  100,  est  fixée  parles  auto- 
rités présidant  à  la  vente  des  soies  ;  on  dit  alors  que  la  soie  est  conditionnée 
officiellement. 

Les  soies  en  écheveau  doivent  subir  certains  traitements  qui  sont  : 

Le  décreusage, 

Le  dégraissage. 

Le  blanchiment. 

Le  soufrage, 

Vassttuplissage. 

Le  décreusage  est  fait  en  plongeant  les  soies  dans  des  cuves  contenant  de 
Teau  de  savon  chauffée  à  90*-95*. 

Les  premiers  lavages  sont  faits  à  raison  de  300  grammes  de  savon  pour 
1  kilogramme  de  soie  ;  les  suivants  dans  des  eaux  moins  savonneuses. 

On  retire  ainsi  la  séricine  plus  ou  moins  complètement,  et  le  poids  de  la  soie 
peut  en  être  abaissé  de  3,  4,  10,  quelquefois  de  30  p.  100. 

On  obtient  alors  les  soies  crues,  puis  les  soies  souples  et  enfin  les  soies 
cuites. 

Les  soies  sont  ensuite  lavées,  tordues  et  souvent  décolorées  au  moyen  du 
gaz  sulfureux. 

Le  blanchiment  proprement  dit  consiste  à  plonger  les  soies  pendant  un  quart 
d'heure  dans  un  mélange  fait  avec  5  parties  d'acide  chlorhydrique  et  1  partie 
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d'acide  nitrique  étendues  d'eau  de  manière  à  marquer  3*  B.  au  plus.  La  iempé> 
rature  du  liquide  doit  être  de  20°  au  moins  et  de  Sa""  au  plus. 

On  remplace  quelquefois  Teau  régale  par  Facide  sulfurique  nitreux. 

On  assouplit  les  soies  après  soufrage  par  immersion  dans  une  solution 
aqueuse  de  crème  de  tartre  lOi^^SO  p.  100  parties  d'eau).  La  solution  est  bouil- 
lante et  le  contact  est  maintenu  pendant  près  d'une  heure  et  demie. 

On  lave  ensuite  à  Teau  tiède. 

Ces  opérations  sont  souvent  répétées  plusieurs  fois,  avec  ou  sans  modification. 
Ainsi,  quelquefois,  on  se  sert,  pour  le  décreusage,  du  peroxyde  de  sodium. 

Les  dt'chets  de  soie  (bourre,  cocons  percés,  etc.)  ne  donnent  pas  des  fils  de 
longueur  convenable   On  peut  les  filer  pour  la  fabrication  de  la  filoselle. 

Il  est  nécessaire  de  faire  subir  à  ces  déchets  de  soie  un  dëgommage  ou  net- 
toyage énergi()ue.  Cette  opération  consiste  en  un  lavage  à  chaud  avec  une 
eau  savonneuse,  puis  en  lavages  à  feau  chaude  puis  à  Teau  froide. 

On  tord  ensuite  et  on  soumet  la  masse  à  un  turbinage  énergique. 

La  soie  est  enhn  séchée  sur  des  baguettes  de  bois. 

Le  ver  à  soie  n'est  pas  le  seul  agent  de  la  fabrication  de  la  soie.  Certaines 
chenilles,  une  araignée  de  Madagascar  et  certaines  espèces  marines  fournis- 
sent des  matières  pouvant  donner  naissance  à  des  tissus.  Telle  est  la  soie 
marine  exploitée  dans  Titaiie  méridionale. 

Il  ne  semble  pas  que  la  soie  de  cette  origine  ait  été  l'objet  d'une  industrie 
très  active. 

Il  n'est  pas  de  même  de  la  soie  artificielle,  qui  devra  nous  arrêter  quelque 
temps. 

D'après  Fischer  et  Wagner,  la  production  mondiale  de  la  soie  en  1900  a  été 
de  17^16  tonnes.  La  France  seule  en  prépare  736  tonnes..  Les  pays  d'Extrême- 
Orient  arrivent  au  premier  rang  avec  11 037  tonnes. 

Au  microscope,  le  fil  de  s  ie  est  lisse,  brillant,  rond,  sans  cavité  inté- 
rieure. Le  fil  de  coton  est  aplati  et  rubané,  et  celui  de  la  laine  est  recouvert 
d'écaillés.  11  n'est  pas  possible  de  les  confondre  après  un  examen  attentif  au 
microscope. 

Soie  artificielle.  —  Pour  faire  de  la  soie  artificielle  il  n'est  pas  besoin  de  pro- 
duire industriellement  un  composé  ayant  la  même  constitution  chimique  que 
les  fils  sécrétés  par  les  vers  à  soie.  11  suffît  d'obtenir  une  substance  capable 
d'être  étirée  en  fils  ayant  Téclat  et  les  principales  propriétés  de  la  soie. 

Aussi  trouve-t-on  dans  les  œuvres  de  Réaumur,  publiées  il  y  a  près  de  deux 
cent  ans,  l'idée  nettement  formulée  par  ce  savant  d'étirer  en  fils  des  vernis 
dans  le  but  de  remplacer  la  soie  naturelle. 

Le  premier  succès  industriel  obtenu  dans  cet  ordre  d'idées  est  celui  de 
M.  de  Chardonnet  (1887). 

Depuis  plusieurs  brevets  furent  pris  dans  le  même  but;  nous  devrons  donc 
signaler  aussi  les  méthodes  indiquées  par /.Mner  (1891),  par  Langhans  (1895\ 
par  Pauly  (1898),  par  Fremery  et  Urban  (1900),  etc. 

Dans  les  divers  brevets  de  M.  de  Chardonnet  la  préparation  de  la  soie  arti- 
ficielle consiste  à  fabriquer  de  la  pyroxyline,  à  la  transformer  en  un  collodion 
épais  qu'on  refoule  dans  des  tubes  très  fins  refroidis.  Le  collodion  en  sort  sous 
la  forme  de  fils  qui  se  solidifient  en  perdant  son  éther. 
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On  doit  ensuite  dénitrer  la  substance  filée,  qui  devient  alors  apte  à  fixer  les 
matières  colorantes,  c'est-à-dire  à  subir  une  teinture. 

Pour  fabriquer  la  pyroxyline,  le  mieux  est  de  prendre  de  Touate  (3  kilogr.)  et 
de  la  traiter  par  35  litres  d'un  mélange  d'acide  nitrique  et  sulfurique  (15  parties 
du  premier  de  densité  1,52  avec  85  parties  du  seôond)  pendant  cinq  heures 
environ. 

On  exprime  alors  le  coton  ainsi  traité  k  Taide  de  presses  hydrauliques.  On 
obtient  un  tourteau  de  nitrocellulose  ;  on  élimine  Texcès  d'acide  par  plu- 
sieurs lavages  dont  l'ensemble  dure  onze  heures  environ. 

Il  faut  alors  séparer  l'excès  de  l'eau  par  compression,  puis  traiter  la  nitro- 
cellulose par  un  mélange  d'alcool  à  95  p.  100  et  d'éther  ordinaire  unis  à  poids 
égaux. 

Ce  traitement,  qui  dure  une  vingtaine  d'heures,  est  fait  dans  des  cylindres 
rotatifs  horizontaux  doublés  d'étain. 

On  filtre  ensuite  le  collodion  à  travers  un  filtre  fait  d'une  couche  d'ouate  de 
1  centimètre  d'épaisseur  maintenue  entre  deux  gazes  de  soie  supportées  par  des 
toiles  métalliques^tamées. 

Le  collodion  est  ensuite  conservé  dans  des  réservoirs  d'étain  puis  filé  dans 
des  filières  de  0""*,08de  diamètre.  Les  fils  sont  réunis  par  10  ou  36  et  moulinés 
comme  la  soie  naturelle. 

Pour  dénitrer  les  fils  obtenus,  on  a  eu  recours  à  divers  procédés. 

Tout  d'abord  on  les  lavait  avec  de  l'acide  nitrique  dilué  (de  densité  1,32)  à 
des  températures  successivement  décroissantes  de  35**  à  25". 

Depuis,  on  a  employé  des  solutions  de  sulfures  alcalins.  Il  faut  alors  blanchir 
la  soie  ensuite  au  moyen  d'une  solution  chlorhydrique  de  chlorure  de  chaux. 
On  lave,  puis  on  sèche. 

On  dénitre  aussi  au  moyen  du  chlorure  de  cuivre,  ou  encore  des  sels  de  fer 
et  de  manganèse  au  minimum,  etc.  Les  procédés  de  Lehner,  de  Vivier,  de 
Cadoret  et  de  Petit  emploient,  comme  celui  de  M.  de  Ghardonnet,  le  collodion 
comme  substance  fondamentale. 

On  a  voulu  éviter  la  nitration  de  la  cellulose. 

Ainsi  Langhans  part  de  la  sulfocellulose  qu'il  fait  en  traitant  de  la  cellulose, 
d'abord  purifiée  par  des  lavages  avec  des  alcalis  ou  de  l'acide  sulfurique  dilués, 
par  de  l'acide  phosphorique  auquel  on  ajoute  de  l'acide  sulfurique  mono- 
hydraté. 

Lorsque  la  cellulose  est  gonflée,  on  la  traite  par  de  l'acide  sulfurique  étendu 
de  deux  fois  son  poids  d'eau  et  on  la  malaxe  longtemps  avec  ce  liquide. 

C'est  alors  qu'on  incorpore  à  la  pâte  obtenue  de  l'acide  phosphorique  mono- 
hydraté  qui  lui  donne  la  forme  d'un  sirop  épais  transparent  qu'on  peut  étirer 
en  fils  pour  former  une  soie  artificielle. 

Le  procédé  de  Pauly  consiste  à  dissoudre  de  la  cellulose  purifiée,  puis 
séchée,  dans  de  Tammoniure  de  cuivre  contenant,  par  litre,  15  grammes  de 
cuivre  et  150  grammes  d'ammoniaque.  On  peut  dissoudre  45  grammes  de 
cellulose  dans  un  litre  d'un  semblable  dissolvant. 

On  fait  alors  passer  la  solution  dans  une  filière  de  manière  que  le  filet  qui 
en  sort  doive  traverser  une  solution  d'acide  acétique  très  étendue.  La  cellu- 
lose se  précipite   sous  la  forme  d'un  fil  qu'on  enroule  sur  un  cylindre. 
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Ce  procédé  a  été  perfectionné  et  semble  satisfaisant. 

On  peut  aussi  dissoudre  la  cellulose  dans  le  chlorure  de  zinc,  filtrer  la 
solution  et  provoquer  la  précipitation  par  Talcool  ou  Tacétone  {Dreapes). 

On  prépare  depuis  une  quinzaine  d'années  une  solution  de  cellulose  faite  en 
saturant  cette  substance  par  une  lessive  de  soude  à  15  p.  100,  puis  en  séparant 
par  expression  la  majeure  partie  du  liquide  et  en  laissant  digérer  pendant  trois 
ou  quatre  heures  la  cellulose  chargée  d*hydrate  de  soude  avec  du  sulfure  de 
carbone  en  vase  clos  (Cross  et  Bevan,  1892). 

On  s'est  proposé  aussi  de  remplacer  la  cellulose  par  d'autres  substances. 

On  concentre  une  solution  faite  avec  delà  gélatine,  du  bichromate  dépotasse 
et  de  la  formaldéhyde  et  on  la  file.  Cest  la  soie  Vanduara  de  Miller  (1896). 
La  soie  artificielle  faite  à  la  cellulose  lui  doit  être  préférée. 

Cette  dernière,  plus  hygrométrique  et  moins  résistante  que  la  soie  naturelle, 
a  plus  d'éclat  qu'elle.  Elle  est  fort  recherchée  et  aurait  fait  trop  de  tort  à 
rindustrie  des  vers  à  soie,  si  des  droits  protecteurs  n'étaient  venus  protéger  la 
sériciculture. 

La  proportion  d'azote  des  soies  artificielles  est  environ  cent  fois  moindre 
que  celle  de  la  soie  naturelle,  fortement  azotée  comme  toutes  les  matières 
protéiques. 

11  est  important,  pour  teindre  la  soie  artificielle,  de  la  bien  sécher  avant  tein- 
ture, de  l'introduire  dans  des  bains  maintenus  à  la  température  de  50^  environ 
et  d'aviver  la  soie  teinte  par  un  passage  au  savon  puis  à  l'acide  acétique. 

Fibres  végétales  naturelles. 

Lesfibres  végétales  utilisées  sont  : 

Le  lin  ; 

Le  chanvre  (indigène  et  les  chanvres  exotiques)  ; 

Le  coton  ; 

L'ortie  ; 

La  ramie  ; 

Le  jute  ; 

Le  pikaba,  le  gelsolino,  le  kapok,  le  coir  ; 

L'alfa. 

Le  lin^  cultivé  surtout  dans  les  pays  du  nord  de  la  France  et  dans  les  pays 
du  nord  de  l'Europe  (Irlande,  Hollande,  Allemagne  et  Russie),  est  une  plante 
qui  doit  subir  un  traitement  assez  long  pour  que  les  fibres  textiles  qu'elle 
renferme  soit  séparées  des  substances  pectiques  qui  les  unissent  et  des  parties 
ligneuses  qui  les  recouvrent. 

On  a  recours  pour  cela  successivement  au  séchage  sur  le  terrain  ;  à  un 
peignage  à  sec  à  l'aide  de  la  drège  ;  au  rouissage  ou  fermentation  produite 
spontanément  par  exposition  des  plantes  maintenues  sous  l'eau;  quelquefois, 
à  la  fermentation  pancréatique  ;  au  broyage  qui  sépare  les  paities  ligneuses, 
moins  résistantes  que  les  fibros  textiles  ;  au  peignage  qui  retient  Yétoupe  ou 
fibres  courtes  et  qui  permet  de  séparer  les  fibres  plus  longues  qui  serviront  à 
la  fabrication  des  tissus. 

Le  chanvre  est  la  fibre  du  liber  du  (Uuinahis  sativa  qu'on  cultive  principa- 
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lement  dans  les  départements  baignés  par  la  Loire  et  aussi  dans  certaines 
régions  de  TEst,  des  Alpes  et  de  la  Bretagne.  L^Europe  centrale  etTAmérique 
du  Nord  en  possèdent  aussi  d'importantes  plantations. 

Les  opérations  sont  analogues  à  celles  qui  servent  à  la  préparation  de  la 
libre  du  lin.  On  y  ajoute  seulement  le  coupage^  qui  a  pour  but  de  diminuer  la 
longueur  du  végétal  après  le  rouissage. 

Les  tissus  faits  avec  le  chanvre  se  distinguent  par  une  solidité  très  grande. 

Les  chanvres  exotiques  sont  connus  sous  les  noms  de  chanvres  de  Bombay, 
de  Chine,  du  Bengale,  des  Américains  (Amérique  centrale  et  méridionale),  de 
Manille  et  d*ananas. 

Le  coton  est  formé  par  une  sorte  de  duvet  qui  recouvre  les  semences  de 
certaines  malvacèes  qui  croissent  et  sont  cultivées  spécialement  dans  les  pro- 
vinces du  sud  de  l'Amérique  du  Nord  et  dans  beaucoup  de  régions  du  littoral 
de  la  Méditerranée  depuis  T Algérie  jusqu'en  Turquie. 

On  sépare,  par  égrenage^  les  semences  des  houppes  de  coton  qui  les 
accompagnent,  afin  d'éviter  le  contact  des  substances  huileuses  qui  ta- 
cheraient et  coloreraient  le  coton.  Ceci  doit  être  fait  dans  la  localité  même 
où  l'on  fait  la  culture.  Le  coton  est  alors  expédié  dans  les  pays  où  on  le  file 
et  où  on  le  travaille  pour  en  faire  des  tissus. 

Les  Ëtats-Unis  arrivent  au  premier  rang  des  pays  producteurs  de  coton,  car 
ils  en  produisent  environ  les  deux  tiers  de  la  consommation  mondiale  qui 
dépasse  un  million  de  tonnes. 

V ortie  n  est  guère  employée,  parce  que  son  tissage  est  difficile.  La  toile 
d'ortie  est  faite  avec  du  lin  ou  du  coton. 

La  ramie,  ou  chinagrass,  est  une  fibre  extraite  du  Boehtneria  lorsque  les 
tiges  sont  encore  fraîches.  Elle  sert  à  fabriquer  la  batiste  de  Canton.  On  la 
trouve  en  Chine,  dans  l'Amérique  et  dans  la  Russie  centrales.  La  France  et 
l'Algérie  en  produisent. 

Le  jute  (Voy.  page  513)  sert  à  faire  de  la  toile  d'emballage  et  du  papier. 
Les  fibres  sont  moins  résistantes  que  celles  du  chanvre.  On  le  retire  des  plantes 
liliacées  des  pays  d'Extrême-Orient. 

Le  pikaba  est  extrait  des  feuilles  d'un  palmier  du  Brésil  ;  le  gelsolino 
provient  de  l'écorce  des  branches  du  mûrier  ;  le  kapok  entoure  les  semences 
du  Bombax  pentandrum;\e  coir  forment  les  fibres  qui  entourent  les  noix 
de  coco. 

L'alfa  a  déjà  été  examiné  à  propos  de  la  fabrication  du  papier  (p.  514). 
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Nous  avons  déjà  parlé  du  blanchiment  (p.  529-533)  à  propos  de  la  pâte  à 
papier.  Nous  rappellerons  seulement  que  Ton  peut  faire  la  décoloration  des 
fibres,  c'est-à-dire  la  destruction  des  matières  colorantes  qui  les  imprègnent 
et  qui  leur  sont  étrangères  par  :  l'ozone,  Teau  oxygénée,  le  peroxyde  de 
sodium,  le  chlore  (électrolytique  ou  celui  des  hypochlorites),  Tacide  sulfureux, 
l'hydrosulfite  de  soude  et  le  permanganate  de  potassium. 

Nous  aurons  seulement  à  examiner  les  procédés  employés  pour  blanchir  le 
coton,  la  laine  et  la  soie. 
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Blanchiment  du  coton. 

On  a  proposé  plusieurs  procédés  pour  le  blanchiment  du  colon.  L'un  de  ceux 

qui  donnent  les  nieilleurs  résultats  est 
celui  indiqué  par  Kôchlin.  Il  consiste  en 
une  série  d'opérations  qui  sont  : 

1°  Un  lavage  à  Teau  ; 

2®  Un  passage  à  Tacidechlorhydrique 
ouà  lacide  sulfurique  faible  (  D=  i,  013)  : 

3**  Un  passage  dans  une  solution  d'hy- 
pochlorite  de  sonde  iD  —  1,07  ; 

4°  Un  lavage  à  Teau  ; 

5**  Un  traitement  à  la  soude  caustique 

(Dz::il,07.; 

6°  Un  traitement  par  la  vapeur  d'eau 
du  tissu  encore  humide  de  la  solution 
précédente.  Ce  traitement  dure,  en  gé- 
néral, au  moins  une  heure  : 

7°  Lavage  h  l'eau  ; 

8°  Nouveau  traitement  à  Thypochlorite; 

9®  Lavage  à  l'eau,  à  Facide,  puis  à 
Teau  ; 

10**  Enfin  séchage. 

On  peut  s'arranger  pour  faire  passer 
une  pièce  d'étoffe  d'un  bain  à  l'autre, 
d'une  manière  continue,  quelle  que  soit 
d'ailleurs  la  nature  des  bains  choisis. 
C'est  ce  que  l'on  fait  avec  la  machine  à 
blanchir  de  Mather  et  Piaft,  surtout 
employée  pour  le  procédé  de  Thompson 
(fig.  î205i. 

Pour  les  traitements  relatifs  au  tissu 
de  lin  et  de  jute,  nous  n'avons  rien  à 
ajouter  à  ce  qui  a  été  dit  à  propos  du 
blanchiment  de  la  pâte  à  papier  (p.  513  . 

Le  blanchiment  sur  le  gazon  et  au 
chlorure  de  chaux  sont  surtout  conve- 
nables pour  le  lin. 

On  préférerait  le  permanganate  de 
potasse  pour  le  jute,  si  le  procédé  était 
moins  coûteux. 

Blanchiment  de  la  laine. 

On  peut  employer  quelquefois  l'eau 
oxygénée  en  solution  alcaline  à  i  p.  100. 
L'alcalin  peut  être  l'ammoniaque. 
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On  se  sert  plus  souvent  de  bains  d'acide  sulfureux  qu  on  emploie  quelquefois 
sous  la  forme  de  bisulfite  de  soude  dont  on  imprègne  TétofTe  qui  est  ensuite 
mise  en  présence  d'une  solution  d'acide  chlorhydrique. 

On  peut  encore  laver  d'abord  à  Taide  de  solution  de  savon  et  de  carbonate 
alcalin,  puis  exposer  l'étoffe  dans  une  chambre  où  l'on  brûle  du  soufre. 

La  laine  blanchie  à  l'acide  sulfureux  doit  être  bleuie  par  un  bleu  d'aniline, 
si,  au  lieu  de  vouloir  la  teindre,  on  veut  la  conserver  blanche. 

Blanchiment  de  la  sole. 

La  soie  ayant  déjà  subi  le  décreusage  peut  être  blanchie  par  l'acide 
sulfureux. 

On  se  sert  quelquefois  des  peroxydes,  en  ajoutant  à  la  solution  du  sulfate 
de  magnésie,  de  l'ammoniaque  et  un  alcool  de  la  série  grasse  soluble  dans  Teau. 

Cette  dernière  addition  permettrait  même  d'obtenir  un  blanc  sans  décreusage 
préalable  (Wagner,  Fischer  et  Gautier,  p.  384). 

Les  sels  d'étain  seraient  également  d'un  usage  avantageux  dans  le  blanchi- 
ment de  presque  toutes  les  soies. 

Mercerisage  du  coton. 

Le  mercerisage  du  coton  est  dû  à  une  observation  déjà  ancienne  de  Mercer, 
qui  vit,  en  1844,  qu'une  solution  de  soude  caustique  donnait  à  une  étoffe  de 
coton  une  solidité  plus  grande  et  favorisait  singulièrement  les  opérations 
destinées  à  la  teindre. 

Thomas  et  Prévost  reprirent  plus  tard  cette  expérience  et  l'étudièrent  en 
détail. 

Ils  virent,  comme  Mercer,  que  l'étoffe  traitée  par  la  soude  se  rétractait  très 
sensiblement,  mais  ils  observèrent  que  le  résultat  est  différent  selon  qu'il  est 
nécessaire,  pour  s'opposer  à  cette  rétraction,  de  pratiquer  ou  non  une  forte 
tension.  Dans  le  premier  cas,  on  donne,  comme  dans  le  second,  une  plus  grande 
affinité  à  la  fibre  pour  les  mordants  et  pour  la  matière  colorante;  mais, 
tandis  que,  dans  lé  premier  cas,  l'étoffe  prend  l'aspect  mat  du  cuir,  elle 
prend  Taspect  brillant  de  la  soie  dans  le  second.  Ce  brillant  est  persistant. 

L'aspect  microscopique  des  fibres  est  aussi  nettement  différent  avant  et 
après  mercerisage,  et  aussi  selon  que  Ton  a  fait  subir  au  tissu  une  tension 
nulle  (ou  faible)  ou  bien  une  forte  tension  (fig.  206,  207,  208). 

On  peut  aussi  remplacer  la  soude  à  30*  B.  par  l'acide  sulfurique  à  50**  B. 

Thomas  et  Prévost  ont  obtenu  un  brillant  encore  plus  beau  dans  le  merce- 
risage en  soumettant  les  fibres  humides,  pendant  Tétirage,  à  la  pression  de 
cylindres  rotatifs.  C'est  le  calandrage.  Les  machines  à  merceriser  sont  de 
différents  modèles.  Ce  sont  celles  de  Thomas  et  Prévost,  de  Kleinewefer,  de 
Haubold,  de  Bayer,  etc. 

Les  premiers  industriels  qui  ont  étudié  l'action  de  la  soude  sur  les  tissus 
ont  vu  qu'il  y  aurait  intérêt  à  merceriser  des  tissus  par  places,  afin  de  les 
rendre  inégalement  aptes^  dans  toute  leur  surface,  à  recevoir  les  mordants 
et  les  colorants. 
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On  pouvait  ainsi  produire  des  ondulations  de  ton  sur  ton  ou  même  arriver 
à  ce  que,  seule,  la  partie  imprimée  à  la  soude  puisse  fixer  le  colorant.  Alors 
on  avait  des  parties  ondulées  colorées  alors  que  les  autres  portions  non  merce- 
risées restaient  lisses  et  blanches. 


Fig.  2<»6.  —  Kibres  do  Fig.  207.  —  Fibres  de  coton 

coton  naturel.  mercerisé 

(d'après  Wagner,  Fischer  et  Gaulîer). 


Fig.  Î«i8.  —  Fibres  de  co- 
ton mercerisé  et  étiré. 


On  peut  aussi  tisser  une  étoffe  avec  des  fibres  de  nature  différente  dont . 
les  unes  subissent  le  mercerisage  alors  que  les  autres  s'y  montrent  insensibles. 

On  a  ainsi  fabriqué  des  tissus  dits  crépons  donnant  des  résultats  souvent 
heureux  et  variables  à  Tinfini. 


Remarques  sur  les  divers  mordants. 


Les  mordants  sont  des  substances  dont  on  imprègne  les  tissus  à  teindre, 
soit  parce  que  ces  tissus  seraient  inaptes,  sans  prépaiation,  à  recevoir  les 
colorants,  soit  pour  obtenir  un  résultat  plus  rapide  ou  plus  complet  avec  ou 
sans  changement  dans  la  couleur  résultant  finalement  de  Faction  du  colorant. 

Les  mordants  employés  sont  surtout  les  suivants  : 

Les  mordants  alumineux  ; 

Les  mordants  de  fer  ; 

Les  mordants  de  chrome  ; 

Les  mordants  d'étain; 

Les  mordants  d'antimoine  ; 

Les  mordants  au  tanin  ; 

Les  mordants  huileux. 

Il  faut  aussi  ajouter  à  cette  énumération  le  traitement  de  la  laine  par  le 
chlore,  les  hypochlorites  ou  les  chlorates  dont  Tusage  est  connu  sous  le  nom 
de  clilorage  et  qui  doit  précéder  la  teinture  et  1  impression  de  la  laine.  Il 
semble  bien  que  ce  chlorage  agisse  surtout  comme  oxydant.  D'ailleurs,  le  chlore 
gazeux  ou  le  mélange  d'bypochlorite  et  d'acide  sulfurique  produisent  le  même 
effet.  La  laine  absorbe  mieux  les  matières  colorantes  et  peut  acquérir  l'aspect 
soyeux  si,  après  chlorage,  on  lui  fait  subir  l'action  des  savons  alcalins  ou  des 
acides  minéraux. 


REMARQUES  SUR  LES  DIVERS  MORDANTS.  667 

On  fait  encore  le  mordançage  de  la  laine,  depuis  une  dizaine  d'années,  avec 
l'acide  borylsulfurique  ou  suiroborique,qui  se  compoile  comme  Tacide  tartrique. 

Nous  avons  dit  (t.  I,  p.  182)  comment  agissent  les  sels  d'alumine  comme 
mordants  dans  la  teinture.  On  sait,  en  effet,  que  ces  sels  donnent  facilement 
des  sels  basiques  insolubles  qui  se  fixent  sur  les  fibres  et  servent  de  véhicules 
aux  matières  colorantes.  Pour  la  laine  ou  le  coton,  on  prendra,  par  exemple, 
une  solution  aqueuse  à  20  p.  100  de  sulfate  d'alumine  à  laquelle  on  aura 
ajouté  3  p.  100  de  bicarbonate  de  soude. 

Le  tissu  imbibé  de  ce  liquide  sera  ensuite  égoutté,  séché,  passé  dans  une 
solution  ammoniacale  faible,  puis  lavé. 

Si  on  se  sert  de  l'acétate  d'alumine  pour  mordant  sur  le  coton,  on  mêle  h  sa 
solution  une  substance  destinée  à  donner  une  certaine  viscosité  au  liquide. 
L'amidon  peut  être  employé  à  cet  effet. 

L'étoffe  qui  a  reçu,  en  certains  endroits,  l'impression  du  mordant  est  séchée, 
puis  est  mise  à  circuler  sur  des  rouleaux  dans  une  pièce  dans  laquelle  on 
envoie  de  la  vapeur  d'eau  (à  la  température  d'un  été  chaud).  CesiVétendage, 
qui  est  complété  par  le  bousage. 

Dans  le  bousage,  on  se  propose*  de  fixer  le  mordant  plus  complètement  et 
surtout  d'éliminer  la  substance  qui  a  servi  à  rendre  plus  visqueuse  la  solution 
du  sel  d'alumine  employé. 

D'après  Fischer  et  Wagner  (t.  II,  p.  398),  une  décoction  de  son  est  le 
réactif  le  meilleur  à  employer  dans  ce  but.  La  diastase  d'une  semblable  solu- 
tion transforme  l'amidon  en  glucose  soluble  facile  à  éliminer  par  lavage. 

Nous  avons  parlé,  dans  le  chapitre  consacré  à  la  tannerie,  de  l'action  des 
sels  de  fer  sur  le  tanin. 

Les  sels  de  fer  servent  surtout  dans  la  teinture  et  l'impression  de  la  soie. 

On  peut  accroître  le  poids  de  la  soie  dans  des  proportions  considérables  en 
la  soumettant  d*abord  à  une  solution  de  tanin,  puis  à  celle  d'acétate  de  fer.  Il 
se  forme  un  précipité  noir.  Le  sulfate  ferrique  est  aussi  employé. 

Pour  la  teinture  en  noir  du  coton,  on  préfère  se  servir  de  nitrosulfates  de 
fer  <]ui  sont  produits  par  l'action  de  l'acide  nitrique  sur  le  sulfate  ferreux  avec 
élimination  de  bioxyde  d'azote. 

Les  propriétés  des  sels  de  chrome  ont  été  décrites  à  propos  du  tannage  au 
chrome  (t.  II,  p.  417-421). 

La  neutralisation  de  ces  sels  active  la  précipitation  de  l'oxyde  de  chrome, 
mais  cette  précipitation  se  ferait  spontanément  par  l'action  spéciale  de  la  fibre. 
La  présence  des  réducteurs  de  l'acide  chromique  active  le  mordançage.  L'acide 
oxalique  est  l'un  des  meilleurs.  On  a  employé  aussi  le  bisulfite  de  soude.  Si 
l'on  n'ajoute  pas  de  réducteur,  la  fibre  agit  à  sa  place  sur  l'acide  chromique 
dont  elle  fixe  l'oxygène. 

Le  sulfate  d'ammoniaque  qui  neutralise  complètement  une  solution  de 
bichromate  donne  un  bain  tout  à  fait  convenable  pour  le  mordançage  au  chrome. 
On  opère  alors  à  la  température  de  l'ébuUition. 

On  a  employé  aussi  le  bisulfite  de  chrome,  puis  un  sel  alcalin,  dans  la  grande 
fabrique  de  Ludwigshafîen. 

Enfin,  Talun  de  chrome,  le  chromate,  le  fluorure  et  même  le  chlorate  de  la 
même  base  ont  été  utilisés  pour  le  mordançage  au  chrome. 
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Les  mordants  au  nickel,  au  manganèse,  au  plomb,  à  l'uranium  et  au  cuivre 
ont  donné  des  résultats  quelquefois  intéressants.  Le  nitrate  de  cuivre,  nette- 
ment oxydant,  le  chlorure  double  de  nickel  et  d'ammonium  peuvent  même 
être  recommandés  dans  des  cas  particuliers  (tons  clairs  pour  les  sels  de  nickel). 
Parmi  les  mordants  d'étain,Aous  signalerons  surtout  le  protochlorure,  le  bichlo- 
rure,  le  chlorure  double  d'étain  et  d'ammonium  et  le  stannate  de  soude.  Le 
premier  sert  à  ravivage  des  couleurs  qu'il  rend  plus  claires.  - 

Les  mordants  d'antimoine  servent  à  cause  de  la  propriété  que  possèdent  ces 
composés  de  précipiter  de  l'oxyde  d'antimoine  combiné  au  tanin  sur  les  fibres 
traitées  par  un  jus  tannant  et  par  un  sel  d'antimoine.  La  laque  ainsi  produite 
fixe  les  colorants  avec  facilité. 

D'ailleurs  le  tanin  précipite  et  fixe  également  les  sels  d'alumine,  de  fer, 
d'étain.  Le  tanin  joue  le  rôle  de  mordant  avec  les  couleurs  organiques  à  carac- 
tère basique. 

Des  matières  organiques  antres  que  le  tanin  sont  employées  comme  mor- 
dants. Telle  est  surtout  V  huile  pour  rouge  turc  y  qui  est  le  produit  de  l'action 
ménagée  de  l'acide  sulfurique  sur  l'huile  de  ricin.  On  neutralise  en  partie  le 
produit  obtenu  avec  le  carbonate  de  soude  ou  l'ammoniaque. 

L'huile  pour  rouge  turc  renferme  des  produits  sulfonés  solublesdans  Teau  et 
une  partie  ne  contenant  pas  de  soufre  et  soluble  dans  l'éther. 

Les  composés  sulfonés  donnent  avec  les  couleurs  d'alizarine  un  rouge-carmin 
et  la  partie  huileuse  produit  des  colorations  jaunes. 

Des  produits  azotés  sont  aussi  employés  dans  l'industrie  de  l'impression  des 
tissus;  telles  sont:  l'albumine,  la  gélatine,  etc. 

NOTIONS  GÉNÉRALES  SUR  LA  TEINTURE  DE  LA  LAINE, 
DU  COTON  ET  DE  LA  SOIE 

D'après  ce  qui  a  été  dit  dans  d'autres  chapitres  et,  en  particulier,  dans  la 
teinture  des  cuirs  (t.  II.  p.  i2B-430),  nous  savons  ce  qu'il  faut  entendre  par 
couleurs  substantives  ou  non  et  par  colorants  acides  ou  colorants  basiques. 

Les  théories  de  la  teinture  ne  sont  pas  concordantes.  Certains  chimistes 
considèrent  qu'il  y  a  toujours  combinaison  entre  le  colorant  et  la  fibre;  d'autres 
supposent  que  la  fibre  condense  le  colorant  comme  un  corps  poreux  fixe  un 
gaz  par  condensation  ;  certains  savants  admettent  qu'il  y  a  dissolution  solide 
du  colorant  dans  la  substance  de  la  fibre  mordancée  ou  non  ;  enfin,  on  trouve 
exprimée  l'opinion  que  le  phénomène  de  la  teinture  est  complexe  et  que  chacune 
des  actions  qui  viennent  d'être  exposées  peut  avoir  lieu  seule  ou  en  même 
temps  que  les  autres. 

Dans  C('tte  dernière  manière  d'envisager  les  phénomènes  on  peut  expliquer 
pourquoi,  lorsqu'on  change,  soit  le  tissu  à  teindre,  soit  le  colorant,  les  choses 
peuvent  se  passer  de  manière  différente. 

Chacune  de  ces  théories  a  été  défendue  par  des  hommes  de  grande  valeur,  et 
les  preuves  expérimentales  sur  lesquelles  leur  opinion  a  été  faite  sont  extrême- 
ment nombreuses.  Le  cadre  de  cet  ouvrage  ne  permet  pas  de  les  discuter  ici. 

Nous  ferons  seulement  quelques  remarques  sur  la  technique  de  la  teinture 
de  la  laine,  du  coton  et  de  la  soie. 
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Teinture  de  la  laine . 

On  peut  quelquefois  teindre  la  laine  sans  mordant.  On  la  plonge  alors  dans 
le  bain  de  teinture  froid,  qu'on  chauffe  après  Tintroduction  de  la  laine. 

Quand  la  présence  du  mordant  est  nécessaire,  on  peut  faire  passer  la  laine 
dans  la  solution  saline,  puis  ensuite  dans  la  solution  du  colorant. 

On  peut  aussi  teindre  d'abord  à  chaud  sans  mordant,  puis  mordancer  ensuite 
pour  fixer  la  couleur  en  introduisant  le  mordant  dans  le  bain  de  teinture.  On 
évite  d'avoir  deux  bains  et  on  fait  une  économie  de  main-d'œuvre,  mais  Tah- 
sorption  de  la  matière  colorante  se  fait  moins  bien. 

Si  le  mordant  mêlé  au  colorant  peut,  à  cause  de  Tacidité  du  bain,  ne  pas 
donner  de  précipité,  il  est  possible  d'introduire  la  laine  dans  le  bain  les  conte- 
nant à  l'avance  tous  les  deux  à  la  fois. 

C'est  le  procédé  le  plus  économique.  Le  procédé  le  plus  complet  est  celui  qui 
consiste  à  mordancer  avant  et  après  introduction  de  la  laine  dans  le  bain  du 
colorant. 

Le  mordançage  qui  suit  la  teinture,  et  qui  doit  être  fait  avec  ménagement, 
s'appelle  le  fonçage  ou  ravivage,  suivant  les  cas. 

11  est  bien  évident  que  l'eau  employée  pour  la  teinture  avec  mordants  doit 
être  très  pure  ou  î^voir  subi  les  corrections  qui  ont  été  indiquées  au  commen- 
cement de  cet  ouvrage  à  propos  de  la  purification  des  eaux. 

La  teinture  de  la  liine  peut  être  faite  sur  la  laine  avant  tissage,  ou  après 
filage,  sous  forme  de  fils,  ou  après  tissage  sous  forme  de  pièces  d'étoffe. 

Teinture  du  coton. 

Le  coton  n'a  pas,  contrairement  à  la  laine,  une  grande  affinité  pour  les 
matières  colorantes.  L'usage  des  mordants  est  donc  plus  fréquent. 

On  fixe  le  mordant  et  le  colorant  avec  des  machines  à  teindre  (voir  plus  loin) 
et  on  ne  peut  pas  résumer  en  quelques  mots  ce  qu'il  y  a  de  général  dans  ces 
opérations.  Pour  chaque  colorant  le  procédé  diffère  beaucoup.  Je  crois  donc 
convenable  de  renvoyer  le  lecteur  aux  ouvrages  spéciaux  dans  lesquels  les 
questions  de  détail,  très  importantes  dans  Tespèce,  ne  peuvent  guère  être  expo- 
sées avec  fruit  dans  un  traité  de  chimie  appliquée  dont  le  caractère  est  d'être 
très  général. 

J'attirerai  cependant  l'attention  sur  les  couleurs  azoïques  produites  sur  la 
fibre  et  nommées  couleurs  glacées  parce  qu'on  fait  leur  teinture  en  soumettant 
la  fibre  à  l'action  d'une  solution  d'une  amide  dia/otée  refroidie  à  la  glace. 

A  la  vérité,  avant  de  subir  l'effet  de  ce  bain,  le  coton  a  dû  être  blanchi, 
traité  par  la  solution  d'un  phénol  puis  d'une  lessive  de  ^oude,  et  convenable- 
ment séché. 

Teinture  de  la  soie. 

On  fait  d'abord  subir  à  la  soie  un  décreusage  très  complet,  puis  un  lavage 
avec  une  solution  chaude  de  carbonate  de  soude,  pendant  une  demi-heure  au 
moins. 

Un  lavage  à  l'eau,  puis  un  autre  à  l'aide  d'un  acide  minéral  (chlorhydrique 
ou  sulfurique}  suffisent  pour  mettre  la  soie  en  état  d'être  teinte. 
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Gomme  le  décreusage  de  la  soie  lui  fait  perdre  beaucoup  de  son  poids,  on 
cherche  à  le  lui  rendre  par  une  charge  convenable  et  souvent  excessive.  Pour 
cela  on  la  fait  passer  dans  des  solutions  de  substances  diverses  capables  de  se 
fixer  sur  elle.  Après  chaque  immersion  on  lui  fait  subir  un  lavage  à  Teau  pure. 

Les  substances  servant  à  la  charge  sont  successivement  :  le  bicblonire 
d'étain,  le  phosphate  de  soude,  le  silicate  de  soude.  On  emploie  aussi  le  tanin, 
la  gélatine,  etc. 

On  teint  la  soie  avec  des  matières  organiques  acides  et  avec  des  matières 
colorantes  basiques. 

Dans  le  premier  cas,  le  bain  est  rendu  acide  avec  de  Tacide  siilfurique  ou  avec 
de  Tacide  acétique  ;  dans  le  second,  qui  est  moins  fréquent,  on  ajoute  une 
eau  savonneuse  et,  dans  certains  cas,  de  faibles  quantités  d'acide  acé- 
tique. 

Les  mordants  usuels  pour  les  couleurs  claires  sont  les  sels  d'alumine  et 
ceux  de  Tétain.  Ceux  dont  on  fait  usage  pour  les  tons  foncés  sont  les  sels  de  fer 
et  de  chrome. 

Machines  employées  ^dans  la  teinture. 

Ces  machines  ont  pour  but  d'établir  une  circulation  du  bain  de  teinture  au 
travers  de  la  masse  textile  à  colorer.  On  trouvera  l'indication  de  nombreux 
modèles  dans  les  livres  spéciaux  et  aussi  dans  le  traité  de  Wagner,  Fischer  et 
Gautier,  dans  lequel  le  chapitre  consacré  à  la  teinture  est  relativement  déve- 
loppé, ce  qui  s'explique  par  la  grande  prospérité  de  l'industrie  des  matières 
colorantes  en  Allemagne. 

Je  décrirai,  d'après  cet  ouvrage,  l'appareil  de  Schirp{^g.  209). 

A  l'aide  de  la  pompe  B  et  des  robinels  K  et  K'  des  deux  tubes  H  et  H',  on 


Fig.  209.  —  Appareil  de  Schirp  (d'après  Wagner,  Fischer  et  Gautier). 


peut  s'arranger  pour  que  le  bain  de  teinture  contenu  dans  la  cuve  E  soit  en- 
voyé par  R  dans  le  récipient  D  contenant  le  textile,  ou  bien  par  H  dans  le 
même  récipient  D. 

Dans  le  premier  cas  le  textile  est  traversé  de  haut  en  bas  ;  dans  le  second^ 
de  bas  en  haut. 

Si  on  veut  teindre  des  tissus  en  les  faisant  passer  dans  deux  liquides,  on 
peut  employer  l'appareil  de  Corron,  qui  contient  dans  la  cnve  extérieure  A  et 
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dans  la  cuve  intérieure  E  les  deux  liquides,  dans  lesquels  le  tissu  sera  amené 
grâce  à  des  rouleaux  conducteurs  (fig.  210). 


Fig.  210.  —  Appareil  de  Corron  pour  la  teinture  (d'après  Wagner,  Fischer  et  Gautier). 

On  emploie  (fig.  211)  surtout,  pour  le  mordançage  du  coton,  une  machine 
spéciale. 


Fig.  21 1.  —  Machine  à  mordancer  (d'après  Wagner,  Fischer  et  Gautier). 

L'étoffe  (ou  le  fil)  enroulée  sur  la  bobine  a  passe  sur  le  tendeur  h  puis  dans  le 
liquide  contenant  le  mordant  et  dans  lequel  elle  est  conduite  par  les  rouleaux  d. 
De  là,  elle  circule  entre  .les  cylindres  compresseurs  e  et  f,  puis  est  enroulée 
sur  une  bobine  q  dont  le  centre  peut  glisser  sur  le  bras  oblique  h  ;  ce  centre 
peut  ainsi  remonter  à  mesure  que  Tétoffe  en  s'enroulant  augmente  le  dia- 
mètre de  la  bobine  (1). 

NOTIONS  GÉNÉRALES  SUR  L'IMPRESSION  DES  TISSUS 

Les  méthodes  d'impression  peuvent  être  divisées  en  deux,  selon  que  les 
couleurs  sont  imprimées  directement  sur  les  tissus  ou  bien  qu'on  imprime 
d'abord  les  mordants  puis  qu'on  plonge  l'étoffe  ainsi  préparée  dans  un  bain  de 
teinture.  Dans  ce  second  cas,  la  couleur  ne  sera  fixée  que  sur  les  surfaces  mor- 
dancées.  On  peut  aussi  teindre  Tétoffe  sur  toute  sa  surface  et  produire  des 
dessins  par  des  procédés  de  réserve  ou  d'enlevage  de  la  matière  colorante  en 
des  endroits  voulus  (2). 

(1)  Voir  aussi  :  La  grande  industrie  tinctoriale,  par  Fr.  J.-G.  Bkltzpr.  Paris,  19' 6,  Dunod. 

(2)  Voir  :  L'inipression  des  tissus  de  colon,  par  Antonio  Sansonb,  traduit  de  l'anglais  par 
Monipellier.  Paris.  1889,  Carré. 
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Le  plus  souvent,  oq  opère  par  fixation  directe  ;  mais  cette  fixation  des 
couleurs  imprimées  directement  est  obtenue  par  diverses  méthodes  qui  con- 
sistent en  procédés  de  vaporisege,  d'oxydation  ou  de  réduction. 


Le  vaporisage  est  employé,Ia  plupart  du  temps. 


m^mÊjmÊmi^mé^^Mm^Mmi^ 


3.J .^ j  — 


mmm^^fmmjmm 


Fig.  2X1.  —  Machine  à  imprimer  (d'après  Wagner,  Fischer  et  GauUer}. 

Les  machines  à  imprimer  consistent  ou  bien  en  plaques  gravées  manœuvrées 
à  la  main,  ou  bien  en  machines  à  rouleaux  formées  de  cylindres  gravés  en  creux 
sur  lesquels  Tétoiïe  vient  presser  (fig.  21^). 


Fig.  213.  —  Machine  pour  imprimer  en  quatre  couleurs  (d'après  Wagner,  Fischer  et  Gautier). 

Le  rouleau  a  vient  prendre  la  couleur  en  cd,  subit  Teffet  des  racles  e  et  m 
qui  enlèvent  la  couleur  répandue  aux  endroits  non  gravés  et  rencontre,  en 
haut  de  sa  course,  rétolFe  à  imprimer  qui  circule  entre  ce  rouleau  et  le  cylindre 
presseur  ().  L'étoiïe  qui  est  enroulée  sur  le  cylindre  A:  est  conduite  au  rouleau 
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imprimeur,  puis  est  entraînée  dans  le  séchoir  o  et  arrive  enfin  en  l  où  elle 
est  pliée.  La  figure,  très  schématique,  donne  une  idée  suffisante  de  Timpression 
dans  le  cas  où  elle  est  faite  avec  une  seule  couleur. 

Si  Ton  se  propose  d'imprimer  en  quatre  couleurs  par  exemple,  on  y  par- 
viendra à  Taide  de  quatre  rouleaux  qui  seront  disposés  comme  le  montre  la 
figure  (fîg.  213). 

Entre  le  cylindre  presseur  et  TétofTe  à  imprimer  on  doit,  pour  donner  plus 
d'élasticité  à  la  pression,  disposer  au  moins  deux  étoffes  représentées  en  h  et 
en  i  sur  la  figure  précédente. 

L'étofTe  h  est  appelée  le  coursier  :  elle  empêche  que  rétofTe  i  appelée  le 
doublier  ne  soit  salie  par  la  couleur.  Elle  consiste  en  une  étoffe  de  coton 
flambée. 

Le  doublier  i  est  formé  de  plusieurs  couches  d'un  tissu  de  coton  collées 
entre  elles  par  du  caoutchouc. 

Le  coursier  et  le  doublier  sont  des  toiles  sans  fin  qui  courent  continuel- 
lement entre  Tétoffe  et  le  cylindre  presseur. 

Nous  avons  dit  qu'on  pouvait,  dans  Fimpression,  imprimer  avec  un  rongeant 
ou  avec  une  substance  capable  d'enlever  la  couleur  d'une  étoffe  en  divers 
endroits.  C'est  ce  qu'on  appelle  pratiquer  les  enlevages. 

Les  parties  soumises  à  l'action  du  rongeant  peuvent  être  blanches,  si  le 
rongeant  est  formé  par  exemple  de  bisulfite  ;  elles  peuvent  être  colorées  si  on 
a  employé  un  sel  d'étain. 

On  peut  encore  imprimer  un  tissu  par  réservage ^  c'est-à-dire  faire  pénétrer 
dans  certaines  parties  de  l'étoffe  une  substance  sur  laquelle  le  colorant  ne  se 
fixera  pas. 

On  se  servira  par  exemple  d'un  mélange  de  suif  et  de  matières  minérales 
insolubles. 

Il  ne  serait  pas  sans  intérêt  d'examiner  pour  les  principales  couleurs  et  pour 
les  textiles  différents  quels  sont  les  procédés  employés,  mais  il  s'agit  de  mé- 
thodes très  précises  qui  ne  peuvent  être  condensées  en  quelques  pages  et  sur 
lesquelles  il  est  facile  de  trouver  tous  les  renseignements  dans  les  livres 
spéciaux. 

Enfin,  nous  terminerons  ces  rapides  indications  en  signalant  les  opérations 
à  l'aide  desquelles  on  rend  les  tissus  plus  lisses,  plus  brillants,  plus  résistants, 
plus  lourds  ou  plus  souples.  Ce  sont  les  traitements  connus  sous  le  nom 
^'apprêt. 

On  évite  l'aspect  duveteux  des  étoiïes  teintes  en  les  grillant  ou  en  les 
flambant  avant  teinture.  On  doit  les  faire  passer  ensuite  entre  des  cylindres 
qui  les  brossent. 

On  donne  de  la  rigidité  aux  étoffes  en  leur  incorporant  des  gommes,  des 
colles,  des  matières  amidonnées  ou  gélatineuses. 

On  charge  ou  on  alourdit  les  tissus  avec  des  solutions  de  sels  neutres  de 
soude  ou  de  magnésie. 

On  assouplit  les  étoffes  au  moyen  des  chlorures  de  calcium,  de  magnésium 
ou  d'aluminium  et  aussi  avec  la  glycérine. 


Chimie  appliquée,  —  II.  43 
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CONSERVATION  DU  BOIS 

Il  n'y  a  pas  lieu  de  consacrer  un  chapitre  spécial  à  Tindustrie  du  bois. 
L*étude  du  bois  mérite  d'attirer  l'attention  à  divers  points  de  vue  qui  ont  déjà 
è^é  exposés,  sauf  un  seul  :  celui  de  sa  conservation.  En  effet,  la  description 
des  essences  diverses  a  été  faite  à  propos  des  combustibles.  C'est  aussi  en 
considérant  le  bois  comme  combustible  que  ses  propriétés,  sa  dessiccation, 
sa  carbonisation,  sa  distillation  ont  été  examinées. 

Les  matières  tannantes  ou  colorantes  extraites  de  certains  bois  ont  été 
signalées  à  propos  des  tanins  et  des  matières  organiques  colorantes  naturelles. 

Les  procédés  de  conservation  sont  relatifs  à  l'introduction  dans  la  masse 
poreuse  du  bois  de  substances  antiseptiques. 

Pour  cela  on  introduira  le  bois  dans  un  récipient  en  tôle,  de  forme  généra- 
lement cylindrique,  et  on  lui  fera  subir  d'abord  l'action  de  la  vapeur  d'eau  sous 
une  pression  un  peu  supérieure  à  deux  atmosphères;  puis,  on  fera  le  vide  de 
manière  à  extraire  le  plus  possible  toutes  les  parties  liquides  volatiles 
contenues  dans  le  bois;  enfin,  on  enverra  dans  le  récipient  la  solution  antisep- 
tique choisie  sous  une  pression  variable,  mais  toujours  assez  forte  (plusieurs 
atmosphères). 

Ces  solutions  sont  formées  de  chlorure  de  zinc  ou  de  sulfate  de  cuivre,  ou  de 
créosote,  ou  de  sublimé  (de  0,5  à  2  p.  100),  ou  d'huile  de  goudron  mêlée  d'un 
savon  de  soude, 

Les  substances  qui  servent  à  protéger  les  bois  de  l'incendie  sont  les  sels 
d'ammoniaque,  phosphate,  sulfate,  borate,  ou  le  mélange  de  chaux  et  de 
chlorure  de  calcium,  ou  encore  certains  sels  de  magnésium.  Les  sels  ammo- 
niacaux sont  introduits  en  badigeonnage,  les  autres  sels  par  imprégnation. 
Nous  avons  déjà  examiné  cette  question  dans  le  chapitre  consacré  aux  accidenU 
du  travail  (t.  I,  p.  18). 

FABRICATION  DE  LA  COLLE 

€olle  d'os. 

On  retire  la  gélatine  des  os  en  les  traitant  par  de  l'acide  chlorhydrique 
marquant  1050  au  densimètre,  et  employé  en  quantité  quatre  fois  supérieure 
au  poids  des  os.  On  obtient  ainsi,  par  une  longue  macération  à  froid,  une 
solution  contenant  presque  toute  la  partie  minérale  de  l'os  et  un  résidu  rap- 
pelant par  sa  forme  l'os  générateur  mais  en  différant  par  sa  consistance  devenue 
tout  à  fait  molle. 

La  solution  précipitée  par  la  chaux  donne  un  phosphate  qui  pourra  servir  à 
la  préparation  du  phosphore  ou  comme  engrais;  le  résidu  mou  est  constitué 
par  de  l'osséine  retenant  une  faible  proportion  de  phosphate  de  chaux. 

Cette  osséine  est  traitée  par  de  la  vapeur  d'eau  dans  un  vase  clos  séparé  en 
deux  parties  par  une  cloison  consistant  en  une  grille  de  bois,  sur  laquelle  les 
os  mous  ont  été  disposés.  On  soutire  à  la  partie  inférieure  l'eau  chaude  tenant 
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en  dissolution  la  gélatine  résultant  de  la  transformation  de  Tosséine  par  la 
vapeur  d'eau.  Cette  solution  est  coulée  chaude  dans  des  moules  où  elle  se  prend 
en  masses  par  refroidissement.  Le  produit  ainsi  préparé  est  la  colle  d'os,  d'aspect 
laiteux  à  cause  des  petites  quantités  de  phosphate  de  chaux  qu'elle  a  entraînées 
ou  à  cause  des  matières  minérales  blanches  pesantes  introduites  pour  lui 
donner  du  poids. 

Colle  de  peau. 

Nous  avons  parlé  de  la  constitution  de  la  peau  des  animaux  dans  le  chapitre 
consacré  au  travail  des  peaux  pour  la  tannerie.  Nous  avons  exposé  le  procédé 
connu  sous  le  nom  de  chaulage,  qui  consiste  à  soumettre  pendant  un  certain 
temps  les  peaux  à  Taction  de  la  chaux. 

Lorsqu'on  veut  fabriquer  de  la  colle  de  peau,  on  ne  prend  pas  les  dépouilles 
fraîches  et  intactes  des  animaux,  mais  les  détritus  venant  des  abattoirs  et  des 
tanneries,  ou  encore  les  vieilles  peaux  déjà  tannées  et  confectionnées  mises 
hors  d'usage. 

Ce  sont  toutes  ces  matières  animales  qu'on  appelle  des  colles-matières 
qu'on  traite  d'abord  par  la  chaux  (&i  ce  sont  des  peaux  qui  n'ont  pas  été  déjà 
tannées)  dans  des  fosses,  puis  par  de  l'eau  froide  pour  séparer  les  matières 
étrangères  et  l'excès  de  chaux,  puis  par  l'eau  bouillante.  Les  premières  eaux 
qui  ont  servi  à  l'épuisement  des  colles-matières  donnent  par  refroidissement 
les  meilleures  colles. 

Au  lieu  de  se  servir  d'eau  que  l'on  fait  bouillir,  on  peut  traiter  les  matières 
animales  par  de  la  vapeur  d'eau  sous  pression.  On  a  des  solutions  plus  concentrées 
qu'on  laisse  se  solidifier. 

On  découpe  ordinairement  les  masses  ainsi  obtenues  eu  couches  minces 
qu'on  doit  faire  sécher  en  évitant  une  température  trop  chaude  qui  donnerait 
un  produit  trop  adhérent  au  séchoir. 

Colle  de  poisson. 

On  désigne  sous  ce  nom  la  membrane  interne  de  la  vessie  natatoire  de 
certains  poissons  ganoîdes,  à  l'ordre  desquels  appartient  l'esturgeon. 

Les  vessies  natatoires  sont  séchées,  puis  débarrassées  de  leur  couche  externe 
musculaire.  La  membrane  interne,  séchée  et  décolorée  par  les  vapeurs  de  gaz 
sulfureux,  donne  de  la  gélatine  avec  l'eau  bouillante. 

Les  poissons  ganoîdes  vivent  surtout  dans  les  fleuves  de  la  Russie  asiatique 
et  dans  la  mer  Caspienne. 

Colle  liquide. 

On  se  sert,  pour  ia  préparer,  de  la  colle  de  peau  qu'on  traite  par  son  poids  de 
vinaigre  avec  une  quantité  quatre  fois  plus  faible  d'alcool  et  une  faible  pro- 
portion d'alun. 

On  peut  remplacer  le  vinaigre  par  de  l'eau  et  l'alcool  par  l'acide  nitrique 
employés  dans  les  mêmes  proportions. 

D'après  Wagner,  Fischer  et  Gautier  (p.  766)  on  aurait  donné  une  bonne 
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méthode  {Knaffl)  en  traitant,  pendant  douze  heures,  à  80^-85**  une  solotion 
de  3  parties  de  colle  dans  8  parties  d  eau  avec  0  ,5  d'acide  chlorhydriqae  et 
Op  ,75  de  sulfate  de  zinc. 


FABRICATION  DE  LA  GUTTA-PERCHA 

Parmi  les  substances  naturelles  qui  servent  sous  la  forme  de  tissus  ou 
d'objets  façonnés,  nous  devons  citer  la  gutta  percha,  qui  est  un  latex  comme  le 
caoutchouc,  qu'on  extrait  et  qu'on  travaille  comme  lui. 

La  gutta-percha,  extraite  de  Vfsonandra  gufla,  fond  vers  l(y  et  se  ramollit  à 
une  température  notablement  inférieure.  On  peut  la  souder  à  elle-même  à  50". 

Comme  son  principe  constitutif  dit  gutta  est  le  carbure  G'^H*^,  insensible  à 
Taction  de  Teau,  des  acides  et  des  alcalis,  il  en  résulte  que  ce  produit  peut  être 
utilisé  dans  beaucoup  de  cas  et,  en  particulier,  pour  la  confection  d'instruments 
de  petite  chirurgie. 

A  côté  de  la  gutta  proprement  dite,  la  gutta-percha  renferme  deux  produits 
d'altération  de  ce  carbure  sous  Tinfluence  des  agents  d'oxydation  ;  ce  sont  le 
fluavile  C««H««0  et  Valbane  C*«H«0*. 

La  gutta  est  soluble  dans  le  chloroforme  et  insoluble  dans  Talcool. 

LE  CELLULOÏD  (1) 

C'est  en  1855  qu'un  industriel  du  pays  de  Galles,  Alexandre  Parkes,  vendit 
pour  la  première  l'ois,  sous  le  nom  de  Parkésine,  un  produit  à  base  de  nitro- 
cellulose  et  de  camphre  ;  il  n'obtint  d'ailleurs  qu'un  médiocre  succès  et  ce 
n'est  que  dix  ans  plus  tard  que  les  frères  Hyatt,  perfectionnant  les  procédés  de 
Parkes,  fondèrent  à  New-Arck  (New-Jersey)  une  importante  usine  pour  la 
fabrication  d'un  produit  plus  pur,  qu'ils  appelèrent  celluloïd.  En  1876  s'établit 
à  Stains,  près  Saint-Denis,  une  fabrique  exploitant  les  procédés  des  frères 
Hyatt  ;  elle  est  encore  la  plus  importante  du  continent. 

Le  celluloïd  n'est  donc  qu'un  mélange  intime  de  camphre  et  de  nitrocellulose 
ou  pyroxyline.  Toutefois  la  fabrication  en  est  longue  et  délicate.  II  faut  d'abord 
obtenir  une  nitrocellulose  très  pure.  On  a  employé  longtemps,  comme  matière 
première,  un  papier  fin  analogue  au  papier  à  cigarettes.  On  y  a  maintenant 
partiellement  subNtitué  du  coton.  Puis  il  faut  mélanger  intimement  la  nitro- 
cellulose au  camphre;  on  emploie  comme  adjuvant  l'alcool,  qu'il  faudra  plus 
tard  chasser  par  une  dessiccation  prolongée  à  l'étuve.  Enfin,  on  doit  travailler 
le  mélange  de  façon  à  le  rendre  absolument  homogène,  puis  y  incorporer  les 
matières  colorantes  diverses  qui  lui  permettront  d'imiter  les  substances  natu- 
relles les  plus  variées. 

La  nitration  de  la  cellulose  s'opère  en  la  plongeant  dans  un  mélange  de 
2  parties  d'acide  azotique  à  41''  Baume  et  de  5  parties  d'acide  sulfurique 
à  66°  B.  La  durée  d'immersion  est  de  douze  à  quinze  minutes  pour  le  papier  ; 
elle  est  plus  longue  pour  le  coton.  Il  se  produit,  avec  les  proportions  d'acides 
indiquées,  principalement  de  la  dinitrocellulose  C*H^(AzO')*0'.    L'opération 

(1)  Voir  G.  Ghabriâ,  La  science  au  XX*  SfècUf  15  avril  1904. 
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S  effectue  dans  des  cuves  eu  tôle  forte  contenant  environ  150  kilogrammes 
d' acides. 

La  nitration  terminée,  on  essore  rapidement  le  produit,  puis  on  le  laisse 
séjourner  douze  heures  dans  Teau  froide  ;  on  le  triture  ensuite  et  on  le  déchiqueté 
avec  de  Teau  dans  une  machine  à  papier,  de  façon  à  le  réduire  en  pâte.  Cette 
pâte  est  blanchie  d*abord  au  permanganate,  avec  lavage  ultérieur  au  bisulfite 
de  soude,  puis  traitée  par  le  chlore  comme  de  la  pâte  à  papier  ;  enfin,  on  la  lave 
à  grande  eau  et  on  Tessore. 

Il  est  très  important  d'opérer  un  lavage  parfait.  Sans  cela,  en  effet,  les  petites^ 
quantités  d'acide  que  garde  la  nitrocellulose  suffisent  pour  provoquer  une 
décomposition  graduelle. 

La  nitrocellulose  blanchie  et  essorée  contient  encore  40  p.  100  d'eau;  elle 
est  mélangée  au  camphre  et  le  tout  est  broyé  sous  des  meules  métalliques.  Il 
faut  ensuite  expulser  Teau  du  tnélange.  A  cet  effet,  celui-ci  est  moulé,  à  l'aide 
d'une  presse  hydraulique,  en  gâteaux  de  1  centimètre  d'épaisseur.  Un  certain 
nombre  de  ces  gâteaux,  séparés  par  des  toiles  et  des  papiers  buvards,  sont 
empilés  entre  les  plateaux  d'une  presse  spéciale,  et  le  tout  est  comprimé  éner- 
giquement  pendant  un  quart  d'heure.  On  recommence  une  douzaine  de  fois 
cette  opération,  en  changeant  chaque  fois  les  buvards  chargés  d'humidité, 
jusqu'à  ce  que  les  plaques  aient  pris  l'aspect  de  feuilles  de  carton.  On  les  brise 
alors  en  morceaux  à  l'aide  de  cylindres  garnis  de  dents,  puis  on  les  met  digérer 
douze  heures  avec  de  l'alcool;  celui-ci  est  du  reste  parfois  mélangé  à  du 
toluène.  Le  meillegr  celluloïd  est  fabriqué  avec  1  partie  de  pyroxyline,  1  de 
camphre  et  2  d'alcool  ;  mais  on  emploie  aussi  la  formule  :  10  parties  de  pyroxyline, 
â  de  camphre,  4  de  toluène,  5  d'alcool.  Le  toluène  rend  la  matière  plus  plas- 
tique. De  plus,  il  évite  dans  une  certaine  mesure  le  gondolement  qu'éprouvent 
au  séchage  les  feuilles  d'une  certaine  surface. 

Lorsqu'on  veut  colorer  le  celluloïd,  on  dissout  les  matières  colorantes  dans 
l'alcool. 

Une  fois  la  dissolution  effectuée,  on  lamine  le  mélange  entre  des 
cylindres  portés  à  50'  environ,  qui  le  débitent  en  feuilles  de  12  millimètres 
d'épaisseur.  Ces  feuilles,  comprimées  à  la  presse  hydraulique  à  une  tempéra- 
ture de  80°  environ,  se  soudent  les  unes  aux  autres  et  constituent  des  blocs 
que  l'on  pourra  façonner  ultérieurement  en  cylindres,  en  tubes,  etc. 

Le  celluloïd  se  travaille  en  effet  avec  la  plus  grande  facilité,  par  suite  de  la 
propriété  qu'il  possède  de  devenir  complètement  plastique  lorsqu'il  est  chauffé 
vers  80°  ou  90®.  A  froid,  au  contraire,  il  est  dur  et  élastique.  Si  l'on  ajoute  qu'il 
est  inaltérable  à  l'air  et  à  l'humidité  et  qu'on  peut  le  colorer  de  toutes  les 
manières  possibles,  on  comprendra  combien  son  emploi  s'est  répandu.  Aussi 
sert-il  à  confectionner  les  objets  les  plus  divers,  peignes  en  simili-corne  ou 
simili-écaille,  articles  de  Paris  imitant  l'ivoire,  l'ambre,  billes  de  billard, 
ballons  pour  illuminations,  etc.  Il  présente  cependant  un' grave  inconvénient, 
que  l'incendie  du  boulevard  Sébastopol  est  venu  rappeler  une  fois  de  plus,  c'est 
sa  facile  inflammabilité.  Il  suffit  de  le  chauffer  à  130'  pour  qu'il  commence  à  se 
décomposer  en  dégageant  d'abondantes  vapeurs  nitreuses.  Au  contact  d'un 
corps  en  ignition,  il  s'enflamme  facilement  en  produisant  une  flamme  fuligi- 
neuse, qui  se  propage  très  rapidement.  S'il  s'agit  cependant  d'un  objet  de 
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petites  dimensions,  on  peut  assez  facilement  i*éteindre  en  soufflant  dessus . 
Mais  quand  on  est  en  présence  de  plusieurs  centaines  de  kilogrammes,  comme 
en  renfermaient  les  ateliers  de  M.  Laurette,  on  comprend  la  rapidité  avec 
laquelle  Fincendie  s^est  propagé,  et  raffblement  des  ouvrières  ne  trouvant 
aucune  issue  pour  s'échapper. 

On  a  parlé  d'une  explosion  qui  s'est  produite  et  a  été  Torigine  de  l'incendie  ; 
on  a  tout  d'abord  supposé  qu'il  s*agissait  d'une  explosion  de  gaz  arrivée  à 
un  étage  inférieur.  Mais  l'enquête  a  démontré  qu'il  n'en  était  rien,  et  que  le 
feu  provenait  bien  des  ateliers  de  M.  Laurette.  Le  celluloïd  a  été  enflammé 
soit  par  l'imprudence  d'un  ouvrier  fumant  malgré  la  défense  qui  en  était  faite, 
soit  par  suite  d'un  court-circuit  :  l'atelier  comprenait  en  effet  un  petit  moteur 
électrique.  Cependant  le  celluloïd  ne  doit  pas  être  considéré  comme  un  composé 
détonant.  Maigre  la  forte  proportion  de  nitrocellulose  qu'il  renferme,  on  n'a 
jamais  pu  provoquer  son  explosion  à  l'aide  d'une  capsule  de  fulminate,  au 
moins  à  la  température  ordinaire.  Il  n'en  est  plus  de  même  lorsqu'il  est  déjà 
chaufl'é  à  son  point  de  décomposition.  A  180*',  l'explosion  se  produit  si  on  le 
frappe  violemment  avec  un  marteau.  Ce  sont  là  des  circonstances  peu  ordi- 
naires ;  mais  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  Ton  doit  montrer  la  plus  grande 
prudence  quand  on  travaille  à  côté  d'un  dépôt  important  de  celluloïd. 

En  petite  quantité,  cette  substance  est  évidemment  moins  dangereuse. 
Cependant  certains  des  usages  auxquels  on  l'emploie  ne  nous  paraissent  pas 
tout  à  fait  exempts  de  périls.  Par  exemple  on  s'en  sert  pour  fabriquer  un 
nombre  considérable  de  peignes  et  d'épingles  à  cheveux  à  bon  marché.  Lors 
de  l'incendie  du  bazar  de  la  Charité,  on  avait  déjà  fait  remarquer  l'imprudence 
qu'il  y  avait  à  porter  sur  soi  une  matière  aussi  inflammable.  Même  observation 
doit  être  faite  à  propos  du  «  linge  américain  »  qui  est  simplement  de  la  toile 
recouverte  de  celluloïd.  Les  ballons  pour  illuminations  seraient  également 
critiquables  si  on  ne  les  employait  en  général  en  plein  air,  où  leur  inflam- 
mabilité  ne  constitue  plus  un  danger  sérieux. 

11  est  du  reste  un  moyen  fort  simple  de  reconnaître  le  celluloïd.  Il  suffit  de 
frotter  fortement  l'objet  suspect  avec  la  paume  de  la  main  ou  avec  un  morceau 
de  drap,  pour  percevoir  immédiatement  une  odeur  de  camphre  caractéristique. 

Cependant,  nous  devons  ajouter  que  les  derniers  perfectionnements  brevetés 
tendent  à  faire  disparaître  cette  odeur,  en  substituant  au  camphre  des  corps 
différents.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  l'on  a  proposé  les  dérivés  acétylés  ou 
chlorés  du  camphre  (Goldschmidt)  ou  le  naphtalène  (Société  pour  la  fabrication 
des  matières  plastiques).  Mais  l'inflammabiiité  reste,  et  il  nous  semble  bien 
difficile  de  la  faire  disparaître,  puisque  le  principal  constituant  du  celluloïd 
demeure  toujours  la  pyroxyline. 
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Les  explosifs  sont  formés  par  des  substances  capables  de  développer,  en  un 
temps  très  court,  une  force  d'expansion  extrêmement  grande. 

Leur  étude  est  intéressante,  non  seulement  à  cause  des  applications  méca- 
niques qui  découlent  de  leurs  propriétés,  mais  aussi  au  point  de  vue  théo- 
rique :  c'est  en  effet  une  chimie  hien  spéciale  que  celle  qui  est  relative  à  la 
fois  à  des  températures  très  élevées  et  à  des  pressions  tout  à  fait  inusitées  dans 
les  expériences  habituelles. 

La  pression  produite  par  Texplosion  est  fonction  de  la  nature  des  gaz, 
de  leur  volume  et  de  leur  température.  Cette  pression  est  la  quantité  utili- 
sable dans  la  rupture  d'un  projectile  ou  dans  Técartement  des  roches  par 
exemple. 

Le  travail  du  à  la  détente  qui  sert  à  la  projection  des  balles,  boulets  et 
obus,  dépend  principalement  de  la  chaleur  dégagée  par  la  transformation 
chimique  de  l'explosif. 

Cette  transformation  mesure  l'énergie  potentielle  de  la  matière  explosive 
choisie. 

Je  ne  puis  entrer  ici  dans  les  détails  relatifs  à  l'étude  mécanique 
des  explosifs. 

On  les  trouvera  décrits  dans  une  excellente  monographie  de  M.  G.  deSecchi 
sur  les  explosifs  parue  il  y  a  peu  d'années  (1). 

11  suffit,  pour  comprendre  l'intérêt  du  problème,  de  savoir  que  les  données 
théoriques  se  rattachent  à  huit  ordres  de  mesures  qui  sont  : 

i<^  L'équation  chimique  de  la  transformation  ; 

2^  Les  chaleurs  de  formation  des  composants  et  des  produits  ; 

3"  Leurs  chaleurs  spécifiques  ; 

4^  Leurs  densités  ; 

S""  Les  pressions  développées  ; 

6*^  Le  travail  initial  qui  détermine  la  réaction  (température  d'inflammation, 
nature  du  choc,  etc.)  ; 

V  La  loi  qui  détermine  la  vitesse  de  la  transformation  en  fonction  de  la 
température  et  de  la  pression  ; 

8®  Le  travail  total  qu'une  matière  explosive  peut  effectuer  (énergie  poten- 
tielle). 

On  peut  classer  les  matières  explosives  de  diverses  manières.  Celle  adoptée 

{\)  G.  de  Bbcchi,  2«  suppl.  du  Dict,  de  chimie  de  Wurtz,  t.  III,  p.  700-79S. 
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par  G.  de  Becchi  {loc.  cit.)  et  qui  ne  diffère  que  de  peu  de  celle  de  J.-P.  Cun- 
dill  (i),  est  la  suivante  : 

Poudres  noires  ordinaires  ; 

Poudres  nitratées  autres  que  les  précédentes  ; 

Poudres  chloratées  : 

Dynamites  ; 

Pyroxyles  ou  cotons- poudres  : 

Poudres  sans  fumée  ; 

Poudres  picriques  et  picratées  ; 

Explosifs  du  type  Sprengel,  ou  explosifs  par  juxtaposition,  contenant  an 
mélange  de  corps  qui  séparément  ne  sont  pas  explosifs  [poudre  Favier); 

Explosifs  divers  (compositions  servant  d^amorces). 

PoadreB  noires  ordinaires. 

Les  poudres  noires  connues  autrefois  possédaient  la  composition  suivante  : 

S&lpètre.  Soufre.  Cbarboo. 

Poudre  de  rhaBse Î8  10  12 

—  de  guerre,  à  canon 75  lî,S  12,5 

—  —       àchassepot 74  10,5  15,5 

Poudre  de  mine 6Î  18  50 

Aujourd'hui,  on  prépare,  sous  le  nom  de  poudre  chocolat,  une  poudre 
contenant  un  charbon  incomplèiement  torréfié  de  couleur  brune  et  les  autres, 
constituants  des  anciennes  poudres  noires  : 

Salpêtre.  Soufre.  Charbon. 

Poudre  rhoi^ liât 79  3  18 

La  faible  proportion  de  soufre  a  pour  effet  de  produire  une  fumée  moins 
épaisse  et  se  dissipant  plus  facilement. 

Poudres  nitratées  diverses. 

Ce  sont  des  poudres  dans  lesquelles  le  nitrate  de  potassium  est  remplacé 
en  partie  par  du  nitrate  de  sodium,  ou  d'ammonium  ou  de  baryum. 
La  meilleure,  supérieure  aux  poudres  noires,  est  formée  de  : 

Nitrate  de  potassium 40  parties. 

—      d'ammonium. .  *. 38     — 

Ctiarbon  de  bois 22     — 

C est  là  poudre  amide,  d'un  prix  modéré,  mais  faiblement  hygrométrique. 

Poudres  chloratées. 

Ces  poudres  sont  peu  stables,  surtout  si  elles  sont  en  contact  avec  des  pro- 
duits acides. 

(I)  J.-P.  CuRDiLL,  Dict,  des  explosifs^  traduction  de  Désortiaux,  MémoHai  des  poudres  et 
salpêtres,  X.p.T^h. 
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L'introdiictioB  du  soufre  dans  leur  composition  aceroit  le  danger  de  leur 
emploi. 

La  plus  intéressante  est  la,  poudre  à  double  effet  de  Turpin.  Son  nom  lui 
vient  de  ce  qu'elle  peut  donner  une  détonation  sous  Tinfluence  d'une  amorce^ 
comme  la  dynamite,  ou  bien  par  inflammation  simple  comme  les  poudres 
noires. 

L'idée  de  Turpin,  justifiée  par  l'expérience,  était  que  la  présence  du  goudron 
empêcherait  l'explosion  en  cas  de  choc  fortuit  et  diminuerait  de  beaucoup  les 
dangers  de  l'emploi  d'un  explosif  chlorate. 

Une  bonne  composition  est  la  suivante  : 

Chlorate  de  potassium 80  parties. 

Goudron 15     — 

Charbon  de  bois &     — 

A  force  égale  le  prix  de  cette  poudre  est  plus  faible  que  celui  de  la  dyna- 
mite (i). 

Une  cartouche  de  130  grammes  est  capable  de  briser  un  rail  de  chemin  de 
fer. 

Dynamites. 

L'élément  actif  d'une  dynamite  est  la  nitroglycérine.  On  lui  ajoute  une 
poudre  inerte  (dynamite  à  base  inerte)  ou  une  matière  organique  intervenant 
dans  la  réaction  (dynamite  à  base  active). 

La  nitroglycérine  (fusible  à  +  12*)  est  sensible  au  choc,  à  Thumidité,  aux 
acides  et  à  la  lumière  solaire. 

Un  kilogramme  de  cette  substance  de  densité  1,6,  en  se  décomposant,  donne 
un  volume  gazeux  de  713  litres. 

Pour  préparer  la  nitroglycérine  on  doit  effectuer  les  opérations  suivantes  : 

l*»  Préparation  du  mélange  des  acides  sulfurique  et  nitrique,  dans  des 
réservoirs  de  fonte  munis  d'agitateurs; 

2*  Nitration  de  la  glycérine,  dans  un  récipient  de  plomb  (800  kilogrammes 
du  mélange  acide  avec  100  kilogrammes  de  glycérine); 

3**  Séparation  de  la  nitroglycérine  des  liquides  acides  qui  l'accompagnent 
dans  un  appareil  décanteur  en  plomb  ; 

4*  Lavage  de  la  nitroglycérine  et  filtration  du  produit  à  travers  une  couche 
de  sel  marin  contenu  dans  une  cuve  en  bois; 

5*  Régénération  du  mélange  acide. 

Ce  mélange  contient  en  général,  d'après  de  Becchi  : 

Acide  sulfurique 70  parties. 

—     nitrique 10      — 

Eau .  » 20     — 

753     "^ 

Nil  est  souillé  d'une  certaine  quantité  de  nitroglycérine  qu'il  a  entraînée  et 

quW  sépare  au  moyen  d'une  décantation  faite  après  plusieurs  jours  de  dépôt. 

Le  mélange  acide  est  alors  versé  en  haut  d'une  tour  en  lave  de  Volvic  qu'il 

(I)  Le  prix  de  revient  est  d'environ  90  francs  pour  100  kilogr.  (G.  de  Birxni,  loc.  eit.^^,  712). 
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traverse  pendant  qu1l  rencontre  un  jet  de  vapeur  qui  circule  en  sens  contraire» 
La  température  du  liquide  est  ainsi  accrue  et  l'acide  nitrique  oiyde  les 
matières  organiques  entraînées  (glycérine,  etc.),  et  se  transforme  en  oxydes 
d'azote  volatils. 

Ces  oxydes,  sous  Tinfluence  d'air  injecté,  reconstituent  de  Tacide  nitrique 
qui  peut  servir  de  nouveau.  L'acide  sulfurique  écoulé  en  bas  de  la  tour  de 
Volvic  peut  être  également  employé. 

Pour  faire  de  la  dynamite,  on  doit  alors  mélanger  la  nitroglycérine  avec  de 
la  silice. 

On  lave  d'abord  la  silice  fossile,  on  la  calcine  fortement,  on  la  pulvérise 
«ans  excès  pour  lui  laisser  le  pouvoir  absorbant  et  on  l'emploie  aussitôt  après 
son  refroidissement  afin  d'éviter  la  fixation  de  l'humidité  par  ce  corps  poreux. 

Après  avoir  mélangé  la  silice  avec  la  nitroglycérine,  on  procède  à  Tencartou- 
chage,  puis  à  l'emballage  des  cartouches. 

Les  dynamites  à  base  active  sont  constituées  par  des  mélanges  de  dynamite 
et  de  coton-poudre  (7  à  10  p.  100  de  coton-poudre). 

Les  cartouches  de  dynamite  à  la  silice  partent  moins  facilement  si  la 
nitroglycérine  est  solidifiée  par  le  froid.  Pour  faire  Téconomie  d'amorces  phis 
actives,  on  peut  réchauffer  les  cartouches  au  moment  de  s'en  servir,  mais 
cela  constitue  une  pratique  extrêmement  dangereuse. 

Cotons-poudres  et  poudre  sans  fumée  (1). 

Coton-poudre  ou  tulmicoton.  —  Lorsqu'on  traite  le  coton  par  un  mélange 
d'acide  sulfurique  et  d'acide  nitrique,  on  le  transforme  en  un  mélange  de 
nitrocelluloses  de  composition  variable  avec  la  composition  du  mélange,  la 
température  et  la  durée  de  l'action  des  réactifs. 

Le  produit  doit  être  lavé  abondamment.  On  le  conserve  ordinairement  à 
l'état  humide. 

C'est  un  produit  instable  qui  se  décompose  lentement  en  donnant  de 
rhydrogène,  du  méthane,  de  l'oxyde  de  carbone,  du  gaz  carbonique,  du 
protoxyde  d'azote  qui  ne  présentent  pas  d'inconvénients,  et  des  vapeurs 
acides  (acides  nitreux  et  nitrique),  et  du  bioxyde  d'azote  qui,  en  présence  de 
l'air  et  de  l'eau,  engendre  aussi  des  vapeurs  acides. 

Si  ces  composés  acides  trouvent  une  substance  basique  en  quantité  suffi- 
sante, capable  de  les  saturer  à  mesure  qu'ils  se  produisent,  il  n'y  a  pas  de 
danger  à  redouter,  mais,  dans  le  cas  contraire,  ils  réagissent  sur  la  matière 
organique  dont  la  décomposition  peut  alors  être  très  rapide. 

On  se  trouve  donc  en  présence  d'une  propriété  chimique,  contre  laquelle  on 
ne  peut  rien  (Ch.  Moureu,  loc.  cit.,  p.  642)  ;  mais  il  faut  noter  que  cette  décom- 
position spontanée  des  cotons-poudres  est  plus  rapide  quand  la  température 
est  plus  élevée . 

On  fait  l'épreuve  de  la  stabilité  d'un  lot  déterminé  de  coton-poudre  par 
deux  procédés. 

(1)  Je  suivrai,  dans  Tétude  des  cotons-poudres  et  des  poudres  sans  fumée,  Tordre  adopté  par 
M.  Cb.  MouRBU  dans  son  intéressant  article  de  la  Revue  scientifique  (5*  série,  t.  VIII,  n«  21, 
1907),  auquel  je  ferai  les  plus  larges  emprunts. 
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i^  On  met  du  coton-poudre  (i  gramme  environ)  dans  un  tube  à  essai  dont 
le  bouchon  de  caoutchouc  tient,  suspendu  à  un  crochet  de  platine,  un  papier 
à  riodure  de  potassium  amidonné.  Ce  papier  a  été  trempé  préalablement,  dans 
la  moitié  de  sa  longueur,  dans  une  solution  au  dixième  de  glycérine. 

Si  le  tube  et  son  contenu  sont  soumis  à  une  température  de  65*", 5,  on  ne  doit 
pas  observer  de  raie  brune  sur  le  papier,  à  Fendroit  qui  sépare  la  partie  qui  a 
-subi  Faction  de  la  glycérine  de  Tautre  partie,  avant  vingt  minutes  au 
moins. 

G* est  répreuve  à'Abel,  dont  la  sécurité  est  illusoire,  cardes  traces  de  corps 
étrangers  masquent  la  réaction. 

2^  Une  épreuve  meilleure  est  celle  dite  à  110°,  qui  consiste  à  soumettre  en 
tube  fermé  en  présence  d'un  papier  de  tournesol  une  petite  quantité  de  fulmi- 
coton  à  la  température  de  108**,  5. 

On  note  le  moment  où  le  papier  rougit  sous  Tinfluence  des  vapeurs 
acides. 

Pour  ces  deux  épreuves  on  a  pris  du  coton-poudre  d'abord  séché  à  100**  puis 
laissé  à  Tair  jusqu'à  ce  qu'il  ait  fixé  un  peu  plus  de  1  p.  100  d'eau  (1). 

Poudre  sans  fumée  (poudre  B).  ^  On  commence  par  déshydrater  le 
coton-poudre  employé  en  déplaçant  l'eau  par  de  l'alcool  à  95®  au  moyen  de 
turbines  (2). 

On  lui  ajoute  alors  un  mélange  d'alcool,  d'éther  et  d'un  peu  d'alcool  amy-^ 
îique,  et  on  comprime  le  tout  :  c'est  le  malaxage. 

Ensuite,  on  pratique  Y  étirage  en  forçant  la  matière  à  traverser  une  filière 
qui  lui  donne  la  forme  d'un  ruban  qu'on  découpe  en  bandes  ou  brins. 

On  élimine  ensuite  en  grande  partie  le  dissolvant  organique  par  la  chaleur 
(à  55°)  ou  par  lavage,  puis  séchage. 

La  stabilité  (toujours  relative,  bien  entendu)  des  poudres  B  peut  être  de 
deux  sortes.  C'est  un  fait  très  important  sur  lequel  M.  Ch.  Moureu  [loc,  cit.  y 
p.  644-647)  insiste  avec  beaucoup  de  raison. 

La  stabilité  chimique  est  celle  qui  est  relative  à  la  conservation  de  la  com- 
position chimique  de  la  poudre. 

La  stabilité  balistique  est  celle  que  possède  une  poudre  de  donner,  après 
un  temps  fort  long  (plusieurs  années),  les  vitesses  et  les  pressions  qu'elle 
donne  lorsqu'elle  vient  d'être  préparée. 

La  seconde  seule  intéresse  l'artilleur;  la  première  est  capitale  pour  ceux 
qui  ont  pour  mission  de  préparer  et  de  conserver  de  grandes  quantités  de 
poudres  dans  les  magasins  de  réserve,  ou  dans  des  forteresses,  ou  sur  des 
navires  de  guerre.  Notons  d'abord  que  la  température  est  la  variable  qui  a  le 
plus  d'importance  dans  la  conservation  des  poudres  B. 

La  présence  de  Talcool  amylique  a  été  dictée  par  la  nécessité  de  remplacer 

l'alcool  ordinaire  trop  volatil  par  un  produit  analogue  prenant  sa  place  dans  le 

dissolvant  résiduel  qui  paraissait  jouer  un  rôle  si  avantageux  dans  la  stabilité 

de  la  poudre.  * 

Gomme  on  a  acquis  la  certitude  que  l'élévation  de  la  température  provoquait 

(I)  On  fabrique  le  coton-poudre  prés  de  Brest  (au  Moulin-Blanc)  et  à  Aagouléme. 
|3)  On  fabrique  les  poudres  B  à  Sévran,  à  Ripault,  à   Saiot-Médard-en-Jalles  et  au  Pont- 
de-Bais. 
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la  décomposition  des  poudres  B,  on  a  fait  les  essais  de  stabilité  à  une  tempé- 
rature notablement  plus  grande  que  celles  auxquelles  la  poudre  devait  être 
conservée.  On  a  choisi  la  température  de  108^,5,  et  on  dit  qu*on  a  fait  Tépreuve 
à  IIO*. 

C'est,  en  opérant  sur  iO  grammes,  la  même  expérience  que  l'épreuve  dite 
à  110*  faite  sur  le  coton-poudre  décrite  plus  haut.  Seulement,  ici,  chaque  fois 
que  le  tournesol  commençait  à  rougir,  on  ouvrait  le  tube,  puis,  après  aération, 
on  le  refermait  et  on  recommençait  Texpérience  jusqu'à  ce  que  le  temps  de  la 
dernière  épreuve  fût  inférieur  à  une  heure. 

On  a  observé  qu'une  heure  de  résistance  à  110*»  correspond  à  un  jour  de 
résistance  à  75^  et  à  un  mois  de  résistance  à  40^,  que  la  poudre  étudiée  soit 
Aralche  ou  ancienne. 

Parmi  les  inconvénients  des  altérations  chimiques  des  poudres  se  trouvent 
d'abord  les  dangers  d'explosion  spontanée,  mais  aussi  celles  qui  peuvent  altérer 
leur  vivacité. 

La  vivacité  est  mesurée  par  le  tempsque  metune  poudre,  lorsqu'on  enprovoque 
l'explosion,  à  atteindre  son  maximum  de  pression.  Pour  les  poudres  B,  on  sait 
que  leur  vivacité  est  modifiée  par  leur  état  hygrométrique,  mais  aussi  parle 
dissolvant  organique  résiduel  qu'elle  renferme  et  dont  la  quantité  ne  peut  que 
diminuer  par  la  conservation. 

Cette  dernière  altération  doit  accroître  la  vivacité  de  ces  poudres,  et  c'est 
aussi  pour  éviter  ce  résultat  qu'on  s'est  adressé  à  l'alcool  amylique  qui  s'éli- 
mine  moins  facilement  du  produit  que  l'alcool  éthylique. 

D'ailleurs,  depuis  plus  de  vingt  ans  on  parait  n'avoir  eu,  en  France,  qu'à  se 
féliciter  de  l'emploi  de  l'alcool  amylique,  comme  d'ailleurs  des  méthodes 
d'épreuves  adoptées. 

Poudres  picratées. 

L'acide  picrique  et  les  picrates  ne  sont  pas  les  seuls  composés  pouvant  ren- 
trer dans  cette  catégorie,  mais  aussi  les  dérivés  nitrés  des  phénolsen  général. 
Ainsi  les  nitrocrésols  ont  été  également  mais  moins  fréquemment  employés. 

On  a  retrouvé  {M.  de  Romocki)  des  indications  relatives  à  la  fabrication, 
d'explosifs  de  cette  nature  dans  les  écrits  d'un  alchimiste  du  xv«  siècle  qui 
pensait  pouvoir  substituer  à  la  poudre  noire,  déjà  connue  à  cette  époque,  le 
produit  de  l'action  de  l'acide  sulfurique  et  de  l'eau  régale  sur  l'huile  de 
goudron  brute. 

La  question  a  été  reprise  il  y  a  peu  d'années  au  moment  des  études  entre- 
prises pour  la  fabrication  de  la  mélinite» 

Préparation  de  Facide  picrique.  —  On  prépare  d'abord  l'acide  phénol- 
sulfurique  en  chauffant  à  100-120'»  un  mélange  d'acide  sulfurique  à  66"  et  de 
phénol  pur  (poids  égaux]. 

Les  chaudières  en  fonte  sont  chauffées  au  moyen  d'un  double  fond  dans 
lequel  circule  la  vapeur. 

Lorsqu'une  portion  du  mélange  essayée  ne  donne  plus  de  séparation  de 
phénol  par  l'eau,  on  verse  tout  le  contenu  de  la  chaudière  dans  le  double  de 
son  poids  d'eau. 

On  verse  la  solution  obtenue  dans  de  l'acide  nitrique  (D  =  1,4)  contenu  dans 
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des  récipieats  en  grès.  La  quantité  d'acide  nitrique  doit  être  trois  fois  et  demi 
supérieure  à  celle  du  phénol  employé. 

Cet  acide  est  ordinairement  celui  qui  a  été  régénéré  dans  les  fabriques  de 
coton-poudre. 

On  chauffe  le  mélange  au  bain-marie  et  on  doit  condenser  les  vapeurs 
nitreuses  abondantes  qui  se  produisent. 

Après  refroidissement,  on  a  une  abondante  cristallisation  d'acide  picrique 
jaune  qu'on  purifie  par  cristallisation  dans  Teau  chaude. 

On  doit  souvent  le  transformer  en  picrate  de  sodium  qui,  traité  par  Tacide 
sulfurique,  fournira  un  acide  picrique  très  pur. 

Gomme  Tacide  picrique  ne  détone  pas  facilement  par  le  choc,  on  se  sert 
d'amorces  faites  avec  du  fulmi-coton  sec  ou  avec  toute  autre  substance  pou- 
vant remplir  le  même  but. 

La  vitesse  de  détonation  est  environ  le  double  de  celle  de  la  dynamite,  et  les 
effets  brisants  sont  aussi  plus  violents;  mais  il  faut  que  Tacide  picrique  soit 
enfermé  dans  un  récipient  pour  que  la  pression  puisse  s'établir. 

Le  picrate  d'ammonium  est  plus  stable  que  l'acide  picrique  et  donne  lieu  à 
moins  d'accidents. 

On  fond  Tacide  picrique  dans  des  vases  d'étain  quand  on  veut  le  verser  dans 
un  obus.  Cet  obus  doit  être  étamé  à  l'intérieur.  Cette  opération  n'est  pas  sans 
danger. 

Les  cristaux  d'acide  qui  se  forment  par  refroidissement  dans  l'obus  sont  plus 
sensibles  au  choc  que  l'acide  fondu  ;  de  là  le  danger  de  l'emploi  de  cet  acide 
et  l'avantage  de  se  servir  plutôt  du  picrate  d'ammoniaque. 

Le  mélange  des  crésols  isomériques  de  l'huile  de  goudron  de  houille  a  été 
nitré  et  employé  comme  explosif  (crésylite,  écrasite). 

En  présence  du  plomb,  l'acide  picrique  détone  beaucoup  plus  facilement.  Des 
expériences  intéressantes  à  ce  sujet  furent  faites  en  Angleterre. 

Explosifs  du  type  SprengeL 

L'idée  de  faire  des  explosifs  par  le  mélange  d'un  corps  combustible  et  d'un 
corps  comburant  est  due  à  M.  ff.  Sprengel  (1871).  On  pourrait  ainsi  préparer 
l'explosif  au  moment  de  s'en  servir,  et  transporter  sans  danger  les  générateurs 
d*un  produit  mixte  susceptible  de  donner  lieu  à  des  accidents  très  graves. 

D'autres  savants  reprirent  cette  idée,  et,  parmi  eux,  M.  Turpin,  dont  il 
fut  beaucoup  parlé. 

Actuellement,  on  trouve  dans  le  commerce,  sous  le  nom  de  poudres  de 
sûreté,  des  poudres  appelées  aussi  poudres  Favier  et  qui  sont  préparées  à 
Saint-Denis  sous  la  direction  de  M.  Barthélémy,  directeur  de  \di  Société  fran- 
çaise des  poudres  de  sûreté. 

M.  de  Becchi  a  pu  visiter,  grâce  à  l'obligeance  de  M.  Barthélémy,  l'usine 
de  cette  société.  Aussi  est-ce  d'après  M.  de  Becchi  [loc,  cit,,  p.  754-760) 
que  je  décrirai  rapidement  les  opérations  principales  de  la  préparation  des 
poudres  Favier. 

Les  produits  principaux  contenus  dans  ces  explosifs  sont  le  nitrate  d'ammo- 
nium et  les  nitronaphtalènes.  On  y  ajoute  quelquefois  du  nitrate  de  sodium. 
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Le  nitrate  de  sodium  est  celui  du  Chili  titrant  95-96  p.  100. 

Le  nitrate  d'ammonium  peut  avoir  trois  origines  : 

i®  Réaction  entre  le  nitrate  de  soude  et  le  sulfate  d*ammonium; 

â*  Réaction  entre  le  gaz  carbonique  et  une  solution  ammoniacale  de  nitrate 
de  soude. 

3^  Saturation  des  eaux  ammoniacales  parles  acides  nitriques  régénérés  des. 
fabrications  d'explosifs.  C'est  le  procédé  le  plus  employé. 

Comme  nitronaphtalènes  on  se  sert  des*  dérivés  mono-,   bi-,    et  trinitrés. 

Pour  préparer  le  mononitré  on  malaxe,  à  Taide  de  meules,  les  proportions 
suivantes  de  nitrate  de  soude  et  de  naphtalëne  : 

Nitrate 44,i» 

NaphUïène S5,S 

puis  on  traite  le  mélange  par  petites  quantités  avec  un  mélange  d'acide  sul- 
furique  et  nitrique,  résidu  de  fabrication  du  binitré. 

L'opération  se  fait  dans  des  jarres  traversées  par  de  Tair  comprimé. 

L'air  comprimé  sert  à  empêcher  la  température  du  liquide  de  monter  h 
plus  de  50^. 

On  laisse  en  repos  une  dizaine  de  jours,  puis  on  recueille  te  mononitré  qfïon 
exprime  et  qu'on  sèche. 

Lé  binitré  s'obtient  en  mêlant  d'abord  78  kilogrammes  d'acide  sulfurique  h 
66**  B.  avec  36  kilogrammes  de  mononitré,  puis  en  ajoutant  à  cette  dissolution 
30  kilogrammes  d'acide  nitrique  à  40**  B. 

L'opération  dure  dix  heures  ;  la  température  ne  doit  pas  dépasser  55''  C. 

Le  trinitré  se  prépare  en  broyant  à  la  meule  un  mélange  de  : 

Nitrate  de  soude 79 

Dérivé  mononitn'' 11 

Dérivé  binitré 9 

10(1 

puis  en  introduisant  25  kilogrammes  de  ce  mélange  dans  un  excès  d'acide 
suirurique  à  66"*  à  la  température  de  90^. 

Cette  dernière  opération  est  rapide.  Elle  dure  deux  minutes,  et  la  tempéra- 
ture ne  monte  qu'à  i^^O"",  à  cause  de  l'injection  d'air  comprimé. 

Après  une  demi-heure,  on  peut  extraire  le  bisulfate  de  soude  au  moyen  de 
l'eau  (80  litres). 

Le  trinitré,  lavé  à  l'eau  chaude,  est  ensuite  séché. 

Pour  préparer  l'explosif  Favier,  on  mélange  d'abord  le  nitrate  de  soude  et 
te  nitronaphtalène,  puis  on  fait  la  cartouche. 

L'encartouchage  est  complexe.  La  cartouche  se  compose  en  effet  de  trois 
parties  : 

1*»  Venveloppe  extérieui-e  en  papier  paraffiné; 

2°  Le  corps  formé  de  la  poudre  Favier  comprimée; 

3*»  Le  détonateur  central,  formé  de  poudre  Favier  non  comprimée  conte- 
nant l'amorce. 

La  préparation  de  l'explosif  se  fait  à  la  Poudrerie  nationale  d'Esguerdes. 

Les  poudres  Favier  appartiennent  à  six  types,  dont  les  compositions  sont 
les  suivantes  : 
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1«         Nitrate  d'ammoniam 88 

Binitronaphtalëne 12 

*2«         Nitrate  d'ammonium 67 

—  de  sodium 18 

MonooitroDaphtaléne 15 

n«         Nitrate  d*ammoniiun 44 

—  de  sodium 37,5 

Mononitronaphtalène 18,5 

4«         Nitrate  de  sodium 75 

Mononitronaphtalène }5 

^  .        .^        ,        i  Nitrate  d'ammonium W 

5«         Gnsoi.n.t.^roche.     |  BinitronaphUlène 8 

^.        ..  .       (  Nitrate  d'ammonium 95,5 

6.         Gnsounile-eouche.   )  Trinitronaphlalène 4,5 

Les  préparations  i  et  4,  qui  paraissent  les  plus  intéressantes,  exigent  des 
amorces  faites  avec  1  gramme  de  fulminate  de  mercure. 

Les  explosifs  Fa vier  ne  détonent  pas  par  le  choc; ils  ne  sont  guère  sen- 
sibles aux  variations  de  température;  ils  ne  sont  pas  inflammables  ni  véné- 
neux. Ils  présentent  rinconvénient  d'être  inutilisables  s'ils  ont  été  mouillés. 

On  a  donné  les  noms  de  bellite,  de  roburite  et  de  romite  aux  prépara- 
tions suivantes  : 

...  \  Méta-dinitrobenzéne :?6  parties. 

'**""^ [  Nitrate  d'ammonium 74      — 

Roburil  i  Naphtaline  ou  beuzène  chlorooitrés. 

* {  Nitrate  d'ammonium. 

ÎNaphtaléne  ou  paraffine. 
Chlorate  de  potasse. 
Nilrate  d'ammonium. 

Le  Hack-a-rock  est  constitué  par  du  chlorate  de  potasse  et  du  nitrobenzène 
(ou  nitrotoluène,  etc.). 

Vhellkoffite  est  produite  par  le  mélange  d'hydrocarbures  nitrés  et  d'acide 
nitrique  fumant. 

L*d  panclastUe  de  Turpin,  contient  de  l'hypoazotide  qui  sert  de  comburant 
et  un  combustible  liquide  qu'on  n'ajoute  qu'au  moment  de  s'en  servir,  tel  que 
le   sulfure  de  carbone,  le  nitrobenzène,  le  pétrole,  etc. 

La  panclastite  la  plus  violente  est  formée  de  10  volumes  de  nitrotoluène  et 
de  12  volumes  d*hypoazotide. 

Explosifs  pour  mines  grisontenses. 

Un  mémoire  très  important  sur  les  explosifs  a  paru  il  y  a  quelques  années. 
11  était  relatif  à  l'emploi  des  explosifs  dans  les  mines  pouvant  être  soumises  à 
des  dégagements  de  grisou  (1). 

MM.  Mallard  et  Le  Châtelier  ont  déterminé  les  températures  de  combus- 
tion, en  présence  d'un  corps  poreux  et  sans  ce  corps  poreux,et  la  température 
d'inflammation  du  grisou.  Ils  ont  trouvé  pour  ces  températures  :  200®,  450*" 
et  650^.  11  en  résulte  que  la  température  assez  basse  de  650*  peut  produire 

(1)  Mallaro  et  Lb  Cratilibr,  Mém,  des  Poudres  et  Salpêtres^  II,  p.  44?4 
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rinflammatioQ  ;  mais,  remarque  du  plus  haut  intérêt,  le  grisou  ae  s'enflamme 
que  si  sa  masse  a  été  portée  à  la  température  convenable  pendant  un  temps 
suffisant,  d'au  moins  dix  secondes,  par  exemple,  à  la  température  d'inflamma- 
tion. Il  en  résulte  que  si,  dans  Tusage  des  explosifs  employés  dans  les  mines 
grisouteuses,  on  se  met  dans  des  conditions  à  obtenir  une  action  brisante  ins- 
tantanée, et  que  si  Ton  s'arrange  pour  que  les  gaz  produits  par  l'explosif 
éprouvent  de  la  difficulté  à  se  dégager,  ce  qui  fera  qu'ils  perdront,  pour  pro- 
duire le  travail  nécessaire  à  leur  expansion,  une  quantité  de  chaleur  considé- 
rable, on  pourra  n'avoir  pas  à  craindre  de  les  voir  allumer  le  grisou  voisin. 

On  a  imaginé  un  certain  nombre  d'appareils  pour  essayer  les  explosifs  des- 
tinés aux  mines  grisouteuses  (1). 

Les  prescriptions  administratives  sont  les  suivantes  : 

i**  Les  produits  de  la  détonation  ne  contiendront  aucun  élément  combus- 
tible, tel  que  l'hydrogène,  l'oxyde  de  carbone,  le  carbone  solide,  etc.  ; 

2^  La  température  de  détonation  (calculée  d'après  une  formule  spéciale)  ne 
devra  pas  être  supérieure  à  i  900"*  pour  les  explosifs  employés  au  travail  du 
percement  du  rocher,  ni  à  i  500°  pour  ceux  qui  sont  employés  pour  les  travaux 
de  couche. 

Les  explosifs  employés  dans  les  mines  grisouteuses  sont  :  , 

1^  Ldi  grisoutite^  dont  la  composition  est  : 

Nitroglycérine 44 

Cellulose lî 

Sulfate  de  magnésium  cristallisé 44 

En  vase  clos,  sa  température  d'explosion  est  i  SOS'*  d'après  Henrotte  (2). 

2°  La  Wetter-dynamite,  qui  est  analogue  à  la  grisoutite,  mais  qui  contient 
du  carbonate  de  soude  cristallisé.  Elle  renferme  36  p.  100  de  nitro-glycérine. 

Ces  deux  explosifs  se  conservent  mal,  n'ont  pas  une  force  considérable  et 
subissent  l'action  de  la  gelée,  à  cause  des  sels  hydratés  qu'ils  renferment. 

3"  La  grisoutine  (M)  est  formée  de  : 

Nitrate  d'ammonium 80  parties. 

Dynamite  (à  la  silice) 20     — 

4*»  La  grisoutine  (B)  contient  : 

Nitrate  d'ammonium 88  parties. 

Nitrogélatine 12      — 

Cellulose  octonilrique. . .       2 
Nitroglycérine 98 

Les  températures  de  détonation  des  deux  grisoutines  sont  comprises  entre 
i  450  et  1  500». 
5*»  La  dynamite-gélatine  à  l'ammoniaque  est  faîte  avec  : 

Nitroglycérine 27,3 

Coton-collodion 0,7 

Nitrate-d^ammonium 72,0 

{{)  Voy.  Mém.  des  Poudres  et  salpêtres,  II,  p.  355-518. 
42}  HbnrottBi  Ann.  des  musées  de  Belgique,  I,  p.  1. 
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La  température  à  Texplosion  est  1  8OO0.  .  ^  . 

Enfin,  d'autres  substances  ont  été  proposées  pour  le  même  but.  On  en  trou- 
vera l'indication  dans  les  ouvrages  spéciaux  et  dans  le  travail  déjà  cité  de 
M.  de  Becchi  qui  m'a  surtout  servi  de  guide,  et  à  qui  j*ai  empmnté  ces  docu- 
ments numériques. 

Amorces. 

Le  rôle  des  amorces,  qui  était  autrefois  réduit  à  la  production  de  Tinflam- 
mation  en  un  point  de  l'explosif  (poudre  noire),  s'est  maintenant. élargi.  On 
peut  dire,  avec  M.  de  Becchi,  que  l'amorce  doit  provoquer  ïonde  explosive 
avec  tous  ses  elTets. 

On  trouvera,  au  point  de  vue  théorique,  les  plus  intéressantes  données  sur 
Tonde  explosive  et  sur  le  mode  d'action  des  explosifs  dans  les  mémoires  si 
nombreux  publiés  par  M.  Sarrau,  par  M.  Vieille  et  par  M.  Berthel^t  sur 
<cette  question. 

Au  point  de  vue  des  applications,  nous  nous  bornerons  à  signaler  les  com- 
posés suivants  comme  constituants  des  amorces  actuellement  employées  : 

l""  Fulminate  de  mercure.  —  On  le  prépare  en  dissolvant,  dans  10  grammes 
d'acide  nitrique  d'une  densité  de  1,4,  une  partie  de  mercure,  et  on  fait  couler 
le  liquide  obtenu  et  chauffé  à  o¥  dans  8p,3  d'alcool,  d'une  densité  de  0,83. 
Le  fulminate  se  précipite  sous  forme  cristalline.  On  le  lave  à  l'eau  jusqu'à  ce 
que  les  eaux  de  lavage  ne  soient  plus  acides,  puis  on  le  sèche  à  50*. 

Il  se  décompose  avec  violence  à  186*»  ou  sous  rinfluence  du  choc. 

On  l'emploie  en  général  à  l'état  de  mélange  avec  du  salpêtre  et  du  soufre. 
On  fait  le  mélange  avec  un  peu  d'eau  (10  p.  100),  sur  une  table  en  marbre  et 
avec  une  molette  en  bois  (1). 

Les  dérivés  de  Tacide  azothydrique  utilisés  pour  amorces  sont  : 

L'azotate  mercurique, 

L*azotate  mercureux,  '; 

L'azotate  dammonnium  (1).  / 

S*"  Amorces  au  chlorate  de  potassium.  —  On  a  employé  pour  les  poudres 
chloratées  les  compositions  suivantes  [Dlct,  de  Wurts,  â*"  suppl.,  t.  111,  p.  769)  : 

1         II         m        IV        V 

Chlorate  de  poliissc k'A  47  44  h'I  61 

Sulfate  d'an limoific 43  47  44  48  36 

Soufre 14  »  »  »  >• 

Plombagine »  »  12  »  » 

Charbon  de  cornue »  0  »  »  3 

Les  capsules  d'artifice  sont  à  base  de  chlorate  de  potasse  et  de  phosphore 
amorphe.  Elles  sont  dangereuses  si  on  veut  les  employer  autrement  qu'en  très 
petites  capsules  de  10  milligrammes  au  plus.  On  se  rappelle  qu'en  1878  deux 
maisons  furent  détruites  (rue  Béranger)  par  l'explosion  de  64  kilogrammes 
de  cet  explosif. 

On  a  imaginé  beaucoup  d'appareils  destinés  à  provoquer  la  détonation  des 
explosifs.  On  a  utilisé  l'étincelle  électrique  :  exploseur  de  Bornhardt,  coup 
de  poififf  Bréguet,  etc, 

(1)  Voy.  Dict.  de  chim.  de  Wurlz,  t.  I!,  p.  1180. 

(2)  Ce  composé  donne  un  volume  gazeux  de  1  iiS  litres  par  kilogramme. 

Chimie  appliquée.  —  II.  44 
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IMPORTATrONS. 


3>ocameiit8  de  statistique  sar  les  importations  et  les  exportations  de  la  Franee 
en  produits  se  rapportant  aux  indastries  chimiques,  diaprés  l^admlalstra- 
tion  des  douanes. 


MARCHANDISES 
et 

PROVIKANCn 


ANNÉES   1907,   1906  ET   1905. 


COUMERCB      GANARAL. 


Quanlilés  arrivéeii. 
1907.  1906.  1905. 


COUMCRCB     SPtClAL. 


Quantités»  livrées  k  la  cooKommatioD. 
1907.  1906.      I      1905; 


f  crue  (a). 


iAnfflolorrc.. . 
Belgique 
Allemagne. . . 
Etats-Unis... 
Autrcxpnyis.. 


io  Importationi. 
Combusliùles  minéraux. 


TOTAIX. 


HouiLLE.>v'xf^i5n&e;:: 

1    ^*^^^)-     (Autres  iKiy*.. 


Totaux. 


agglo- 
niéfée. 


Î ''Angleterre  . . 
Belgique . . . . 
.Ulemagne. . . 
^Autre»  payi». , 


Totaux . 


GRAPHITE  et  plombagine 
GOUDRON  et  brai  provenant  do  la 

distillation  île  la  houille 

BITU.MES 

CIRE  minérale  ou  ozo-  (  brute.. 

kéritc I  rnirinée 

JAIS. 


SUCCIN  . 


HUILES 
brutes 

de 

pétrole 

et 

de  schiste.] 


Quantités  /Russie 

imposées  JEtats-Unis.. 
au  poids.  f.\utres  |»ays. 


Totaux. 


Quantités 


'Russie . 


volume. 


•  Etats-Unis.. , 
^Autres  pays.. 


Q.m. 
Id. 
Jft. 
là. 
Id. 


Hect 
}Q.  m, 

Hect, 
IQ.  m. 
»Hect. 
'Q.  m. 


Totaux.  , 


et        /    P^'**'^ 

de  pétrole^  imposées  !  Etats-Unis. . . 
Ide  schiste.;""  volumcfAutrespays. . 


Totaux. 


HUILES  lourdes  et  rési.(S!,"?' r"  *•  *  * 

n    dus  de  pétrole Elals-Unis.. 

^  (Autres  pays. 


Totaux., 


P.\RVFFINE  . 
VASELINE... 


Hect. 
)Q.  m. 


Q.  m. 

Hect. 
Id. 
Id. 


Q.m 
Id. 
M. 


Id. 
Id. 


108.135.100 

39.377.500 

13.358.300 

.    lâ.âOO 

2.169.600 


04.6â0.330 

41.312.479 

14.741.372 

4:2.700 

5.179.800 


103.05i.700 


4.140.800 

17.481.300 

.199.700 


fl.8il.800 


1.539.900 

5.3(>i.600 

487.800 

15.800 


7.406.100 

38.099 

i. 240. 003 

401.2^4 

1.388 

4.783 

10 

50 


68.135.538 
36.5.'{6.375 

8.44.n.038 
74.069 

6.017.433 


155.834.283 


4.680.328 

17.531.649 

416.700 


22.028.553 


1.372.200 

4.127.186 

420.021 

28.100 


5. 953.. 154 


19 

80.1.19 

73 


80.231 


136.800 
lli.228 
1.745.500 
1.396.400 
662.900 
5.'W  320 


2.545.200 
2.040.948 


387.300 
1.400. i 00 
1.010.800 


2.810.200 


341.736 
602.. 506 
100  543 


.050.785 


22.637 

nio 


39.270 

2.176.35 
329.536 
■    2.112 

4.526 
65 

81 


118.208.443 


5.006.945 

11.U8.54- 

202.299 


16.357.791 


1.108.686 

3.047.629 

261.003 

121.661 


4.538.978 


94.554 
52 


94.006 


90.025 

75.150 

1.813.628 

1.447.760 

565.479 

452.080 


2.409.132 
1.974.990 


412 


1,50.825 
.534.047 
860.305 


2.545.177 


288.716 

674.256 

76.626 


1.0.10.598 


15.910 
5(Hi 


35.484 

,774.809 

241.653 

885 

3.321 

63 

.56 


61 

245.410 

45 


245.516 


817.368 

681.5U 

1.664.373 

1.334.328 

1.022  427 

830.831 


3,504.170 
2.846.703 


360.788 
840.152 
712.984 


1.919.924 


463.. 541 

410.057 

61.391 


934.989 


12.956 

258 


96.186.200 
37. 408.. 500 
12.878.600 
8.500 
2  208.100 


148.689.600 


4.134.190 

17.441.300 

182.100 


21.757.500 


1.337.900 

5.163.700 

433.400 

14.300 


6.949.300 


.33.715 

2.238.292 

394.729 

1.376 

4.426 

10 

49 


5 

80.139 

71 


80.215 


135.800 
11 3.. 393 
1.736.000 
1.404.800 
6,33.200 
503.760 


2.. 524. 000 
2.023.953 


.35 


3 15.. 500 

1.545.100 

961.000 


2.821.600 


311.711 

626.495 

71.866 


1.010.072 


21.398 
806 


83.718.207 
39.702.724 
14.706. 74Ji 

» 
4.954  400 


143.082.235 


4. 680.. 328 

17.531. 33i 

367.000 


22. 578.. 581 


1.120.282 

3.925.815 

418.357 

8.100 


5.472.413 


33.829 

2.174.372 

324.858 

2.075 

4.358 

65 

78 


94.5.54 
48 


94.602 


63.995 

.53.400 

1.6.57.770 

1.826.160 

493.065 

394.480 


2.214.830 
1.747.040 


11 


90.146 

1.307.058 

770.562 


2.167.766 


248.601 

548.802 

47.039 


8U.442 


13.038 
441 


57.518  750 
36.604.409 

8.504.902 
64.620 

4.377.979 


105.070.660 


5.006.943 
11.14it.S4 
172  935 


16.328.427 


H 

254.008 
36 


254.055 


1.036.992 
881.208 
1.764.353 
1.414.6&4 
1.035.366 
843.927 


3.856.712 
3.139.7S8 


345.293 
8.53.536 

728.207 


1.927.038 


383.581 

373.423 

37.874 


794.87tc 


11.415 
1361 


(a)  Les  im^Kirtalions  efTectuées  par  les  bureaux  compris  entre  Boulo^ue  et  Givet  mclusîvement  figurent  daos  le 
chiffra  d^  1907  pour  45.458.200  quintaux  métriques. 
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MARCHANDISES 
et 

I>llOyUIA.IICKS. 


OR 
vt  plaline 


'  Minerni 

\  linllu»  en  feiiiile^i 

\  tiiv s  ou  laniinéd 

'filé 

PLATINE  brut  en  inik<)»e;(,  1  niçois, 
barre-sf,  poudreu,  bijoux  cassés,  etc. 

Aii<''i?vr    (Minerai 

Anot*^  1 .  j  baitu. tiré, laminéou filé. 

CENDRKS  d'orfèvre 

ALUMINIUM 


I  Belgique  .... 
Allemagne.. . 
ter.:::: 
Algérie.... 

\  Autres  pays. . 


Totaux. 


Il 
Ib 


/  brute  de  moulage  et  fonte 

\    d'ailinage 

Foute  <  ferro-mangané«e,  ferro- 

I     Mlicium,  elc 

(  ferro-alu minium 

en  maaMaux,  prismes  ou  barre» 
contenant  4  p.  100  de  scoricit 

ou  plus 

tiré  en  '  au  bois 

barres  }  au  coke 

len  barres  à  rainure»  (raiU) 

jd'angle  et  à  T 

I  Essieux   et  bandages  bruts   de 

^  /     fi>rçe 

lk]  i  macbine  et  acier  machine 

^  Keuillard  en  fer  ou  en  acier,  en 

bande  de  toute  épabseur 

/laminées  ou  martelées . . 
k   minces    l  plus  de  6  di- 
1  et  fers 
'    noirs 
'ant 
ipais- 


Tôles.  J    noirs  » 

I    avant  \ 

f  d'épais-  I 

\     a«ur  ' 


xièmcs  de 
millimètre. 
6  dixièmes  de 
millimètre 
ou  moins. . 


éUmé  \ 

(fer-blanc) ,  r  Angleterre. . . 

cuivré,  plombé  i  Autres  pays., 

ou  singué.  ) 

TOTACX 


Fils  de  fer  ou  d'acier,  qu'ils  soient 
ou  non  cuivrés,  singués  ou 
galvanisés 

Paille  de  fer 

l  rails  d'acier 

barres  i  **°tf®^»  **''*ettes  et  au- 

Essieux  et  bandages   de   roues 

forge 

fia  pour  outils » 

en     1 

tôles  fbrunes  laminées  &  chaud, 
ou    L  blanches  lami  nées  h  froid, 
bandes) 

filé,  blanchi  ou  non 

LIM.VILLES  et  battitures  de  fer 

FER-      (de  fonte 

RAILLKS   (  de  fer  ou  d'acier 

MACHEFER  et  scories  de  forge 


ANNtES  1907,  1906  ET   1905. 


GOMMERCK      C*»ltRAL. 


1907. 


Quantités  arrivées. 
1906. 


Kil. 
Ift. 
Id. 
1(1. 

A/. 
Jd. 
Id. 
Q.  m. 
Jd. 

Jd. 
Jd. 
Jd. 
Jd. 
Jd. 
Jd. 


Jd. 


Métaux. 


s  819 
1.813 

31 

4.373 
104. 7il 
i.663 
4.6i3 
3.  Ml 


300.587 

14. 67^.393 

3.507.243 

7.250 

639.784 

881.222 


19.998.479 


1.540.315 
111.589 


132.891 
106.271 
141.516 
108 
30.437 

12.010 
58.020 

22.309 
92.490 


20.020 
47.510 


276.156 
5.829 


281.085 


4i.8«9 

39.820 

86.394 

8.774 
30.433 

(1)29.794 
7.396 

6.374 

4.462 

9.651 

195.551 

1.182.723 


12.887 
.'<23 
922 

24.S 

5.708 

91.368 

1.40i 

5.285 

801 


297.706 

14.611.547 

3.783.895 

37.467 

469.191 

955.693 


20.155.499 


1.566.178 
138.358 


242.740 
99.084 

178.559 

208 

40.159 

5.650 
84.786 

16.360 
95.305 


15.636 
45.679 


259.517 
4.018 


263.535 


39.826 

138 

25.937 

110.132 

7.530 
23.489 

24.404 
7.153 

5.345 

6.895 

16.933 

506.32.-> 

1.562.507 


1905. 


4.709 
31 

224 

4.02f 

43.7(>4 

l..')33 

5.764 

203 


292.906 

16.310.538 

3.590.878 

83.070 

519.061 

723.287 


21.519.740 


1.121.023 


115.411 
50 


263.710 
103.069 
113.919 
398 
30.561 

6.059 
76.594 

9.334 
71.598 


9.205 
32.682 


171.053 
5.271 


176.324 


39.527 

15 

11.480 

70.549 

6.378 
16.135 

19.203 
4.623 

5.044 

14.101 

20.063 

418. 7U 

1.247.441 


COMMERCE     SPltClAI.. 


Quantités  livrées  &  la  consommation 
1907.  1906.  1905. 


1.778 
1.74 
.539 
317 

4.373 
18.179 
2.069 
4.34 
252 


298.405 

14.671.431 

3.504.987 

7.250 

629.784 

881.074 


19  992.931 


276.027 
85.040 


3.136 
93.677 
18.291 

2.783 

10,187 
30.512 

21.196 
13.200 


12.964 
13.690 


147.032 
2.313 


149.345 


42.214 

4 

7.356 

38.931 

3.757 
28.264 

S  1.6.13 
5.034 

5.006 

4.462 

7.242 

190.445 

1.110.293 


1.503 
312 
922 

2i8 

5.708 

45.983 

1.395 

3.401 

314 


294.546 

14.611.338 

3.782.8,1 

37.179 

469.191 

955.510 


20.150.619 


3U.103 
111.165 


80.361 

26.661 

«50 

1,348 

4. 723 
24.130 

14.360 
11.183 


12.065 
13.956 


146.092 
2.03 


148.129 


36.912 

4 

3.218 

30  413 

2.859 
22.280 

16.270 
4.233 

4.14' 

6.641 

15.376 

322.932 


2.169 
314 

95  i 
22i 

4.02G 

29.914 

l.bOi 

3.870 

1 


291.269 

16.310.5.38 

3.589.4 

83.070 

519.961 

722.018 


21.516.333 


164.408 
84.956 


2.612 

86  785 

13.662 

15K 

1.059 

5.291 
18.919 

8.446 
8.859 


8.287 
11.714 


59.680 
1.859 


61.545 


33.581 

9 

3.730 

21.983 

1.547 
15.125 

10.8«0 
3. 810 

4.05r.l 

14.100| 

14.41G 

215.0()U 

1.247.441 


(1)  Chiffres  rectifiés  des  onxe  premiers  mois  :  commerce  général,  27.969  quintaux. 
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IMPORTATIONS. 


MARCHANDISES 
et 

•  PROVBNAIICCS. 


pur 

lou  allié  1 

1  de  zinc  < 

ou 

d'étAÏn  J 


/    première 
fu:>iûn 

[en  masses, 

barres 

ou 


J  Angleterre.. 

fChili 

i  Etat»- Unis.. 
y\utres  pays. 


plaque;».  / 
Totaux  . 


laminé  ou  Ijattu 

en  fils  de  toute  dimen 

sion 

Bronze  d'nluminiuni 

doré  ou  argenté,  en  masse»  ou 
lingots  ,   battu  ,    tiré  ,   laminé 
ou  filé  sur  fil  ou  sur  soie. . . . 
[  Limailles  et  débris  de  vieux  ou- 
vrages  • 

Minerai 


en 
masses 
brutes, 
sau- 
mons, 
barres 


/   argenli- 
'       /ère. 


tE>pagne. . 
> Au  1res  pays. 


Totaux. 


non 
en  li- 
re. 


Anglelerre.. 
i  Belgique  . . . 
-Allemagne». 

y  Espagne 

.Autres  pays. 


Totaux.. 


allié  d'antimoine. 

batttu  bu  laminé 

Limailles  et  débris  de  vieux  oU' 
vrages 

Minertii 

en  masses  brutes  ,  saumons  . 
barres  ou  plaques 

allié  d'antimoine 

l>atlu  ou  laminé 

Limailles  et  débris  de  vieux  ou- 
vrages  

Minerai 


en  moases  brutes,  )  n„i„-  ..^ 
saumons,barres    Çf/,f.?"^•••• 
o;    ou  plaques j  Autres  pays. 


Totaux. 


Laminé 

Limailles  et  débris  de  vieux  ou- 
vrages . . . , 

(Minerai 
Produits  de  !'•  fusion  (fonte, 
mattes.  speiss) 
ailiné,  en  lingotsou  masses  brutes, 
pur,  battu,  laminé  ou  étiré 

allié       j 
au  cuivre  |  en  lingots  ou  masses 

avec       .      brutes 

ou  sans    |  battu,  luminé  ou  étiré, 
zinc.       / 


Q.  m 


Id. 
Id. 
Id. 
Id. 


Id. 


Id. 
Id. 


Id. 


M. 
Id. 


ANNÉES   1907,  1906  ET   1905. 


COMSIERCB     GltNtRAI.. 


Quantités  arrivées. 


1907. 


1906. 


1905. 


COMMBKCr     SPtCIAL. 


Quantités  livrées  à  la  coaâQOiinalioaJ 


1907. 


1906. 


1905. 


Métaux  (Suite).     . 

130.514    119. .'if  1    142. .5it    119.673    418.898    142. 0T7 


4r>.7»2 

9.73r» 

407.u:iO 

240.803 


10.981 


C.S27 
19 


I20..56i 
407. i09 


230.72r> 
59.181 


289.ft06 


67.G52 

26.021 

371.222 

231.322 


42.157 

270.NOft 

4.800 

70.071 

2i.70l 


418.037 


1.980 
758 

^1)  8.668 
10.414 

lOi.219 

590 

3.433 

1.198 
1.154.215 


271.1.38 
45.601 


10,112 

24.558 
4.58.931 

21 

5  368 
1.549 


1 .  875 
2.408 


7.290 


.098 
b3 


126.362 
431.372 


238.832 
55.340 


294.178 


44.796 

243.028 

5.171 

65.409 

13.302 


371./ 00 


1.041 
323 

8 .  265 
10.382 

92.871 

701 

3.188 

1.530 
.072.585 


226.177 
60.276 


286.453 


8.231 

31.628 
449.601 

65 
3.297 
1.435 


209 
2.219 


54.0«2 

60.102 

.350.438 

104.303 


578.527 


4.354 


3.798 
432 


H4.288 
351.032 


294.7.39 
41.009 


335.748 


24.659 

2.54.728 

6.432 

95.319 

14.682 

395.820 


734 
214 

6.872 
13.619 

95.746 

485 

2,353 

394 
1.050.690 


205.167 
50.841 


256.008 


28.563 
496.982 

155 
2.879 
1.082 


67 
2.129 


39.729 

9.735 

404.756 

174.121 


628.341 


10.141 
6.445 


117.596 
403.. 394 


185.681 
53.189 


238.870 


27.060 
211.376 

4.096 
34.780 

9.158 


286.470 


1.902 


5  598 
9.650 

72.152 

560 
3.334 

881 
1.146.992 


261.280 
•U.995 


306.275 


4.316 

24.440 
458.929 

21 
5.368 
1.421 


570 
2.409 


57.0.50 

25.705 

364.973 

198.179 


6.  «7 


6.135 

4 


238 


124.570 
426. 72S 


220.247 
55.146 


47.73>j 

59.59:. 

.V>4.f2» 

Ô3.3K.  i 


5^.7 


.601" 


1I3.C-40 
345.791 


275.393 


35.646 

191.735 

4.670 

14.4.38 

3.245 


249.734 


1.031 
317 

6.117 
9.389 

76.874 

695 

3.127 

1.181 
1.063.060 


213.028 
56.578 


269.606 


3.378 

30.032 
449. 60i 

65 
3,296 
i.408 


166 
2.212 


:f61.937 
39.«)31 


3tKi.9»JS 


21.821  l 
iii3.u«4 
5.947 
I7.:»i7 
4.138 


252.447 


7W 
173 

5.783 
13.598 

I 
83.293  I 
4.-Ï4 
2.3011 

3*4» 

1.047.671 


196.7tfi 
5fh363 


247.079 


3.070 

28.079 
496.982 

155 
2.879 
1.076 


67 
2.129 


(1)  Chiffre  rjctifiî  dos  on:e  prjuiiers  mois  de  l'armée  i0J7  :  çom  nercc  général,  8.466  quintaux. 


( 
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MARCHANDISES 
et 

PROVEnA9CC<4. 


MERCURE  nalif 

!. Minerai 
sntfimi  fondu 
métallique  uu  rêirule. 

G ADM lUM  brut 

BISMUTH  (étain  de  gince) 

MANGANESE  (minerai) 

COBALT  (minerai) 

MINERAIS  non  dénommé:; 


BROME 

BROMURES 

IODE  brut  ou  rafliné 

lO DURES  et  iodoruraies 

PHOSPHORE  blanc 

/  acétique 

/  arsénieuz 

I  borique 

chlorhydrique 

citrique   liquide,  juii   de 
naturel  ou  concentré. . . . 

citrique  cristallisé 

galliqne  cris>tallisé 

nitrique 

oléiaue 

oxalique 

stéariauc 

sulfunquc 

tanoique 

tartriquc . 


CYTO  iiTi<iono>'(<^Cif'*llcetde» 
'•^^^'^'^IdcchAtnîgnicr.  etc.. 


de  cobalt 


de  cuivre  . 
d'éiain. 


i 

>-  \  de  fer, 


I  safre,  smalt  et  aiur.. 
►  pur 


g  I  de  plomb. . 
^  f  d'urano . 


de  zinc. 

BIOX YDE  de  baryum 

AMMONIAQUE  (alcali  volatil) 

MAGNKSIE  calcinée 

POTASSE  et  CARBONATE  de  potasse. 

CENDRES  VEGETALES  vive»  ou  les- 
sivées  

SALIN  de  Iwlternves 

SOUDE  caustique 

SOLDE 


naturelle 


'  brute . 
[  raflinéc. 


(Sel  de^oude. , 


(Crist.  de  soude. 


artificielle 

(carbonate 

re  soud(») 

NATRON 

BICARBONATE  de  soude 

SELS  de  soude  non  dénommés^ 

SEL  marin,  \ 

sel         I  bruts  ou  raffinés  autre» 

de  saline    \     que  blancs 

et  I  ramnés  blancs 

sel  gemme  / 

ammonia-  l^^'Jj^^: 

eaux       r*^"'"*» 

SELS  d'étain 

SELS  de  plomb,  prod.  chim.  et  couleur 

k  base  de  plomb  non  dénommés, 
ACETATE  de  plomb 


ANNÉES   1W)7,  1906  ET   1905. 


Q.  m. 
/rf. 
Id. 
Jd. 
Jd. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 


Q.  m. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 

Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
/'/. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
M. 

Id. 
Id. 
Id. 

Id. 
Id. 
Id. 

Id. 
Id. 
Id. 


Id. 
Id. 


Id. 
Id. 

Id. 

Id. 
Id 


COMMERCB      GÉNÉRAL. 


Quantités  arrivées. 
1907.  1906.      I      1905. 


COMMBRCK      SPÉCIAL. 


Quantités  livrées  h  la  consommation 
1907.  1906.  1905. 


Métaux  (Suite). 


3.178 

2.423 

2  275 

2.139 

1.898 

2.268 

16.099 

6.K59 

4.93i 

5.129 

1.335 

2.114 

6  056 

.  6.276 

461 

461 

879 

461 

2.079 

5.972 

1.387 

186 

1.505 

402 

13 

131 

15 

13 

131 

15 

363 

696 

439 

314 

677 

438 

926.513 

1.277.025 

1.408.710 

1.934.481 

1.272.359 

1. 408. 706 

13.96i 

8.262 

24.196 

13.962 

8.077 

24.196 

130.939 

155.290 

123.007 

130.055 

153.372 

122.350 

Produits  chimiques. 


581 

423 

396 

20 

79 

6.141 

5.566 

373 

28.806 

4.0i0 

47 

60 

16.003 

41.722 

K.I64 

32.878 

in.4H5 

(1)    8.129 

917 

2.4K5  j 

39.963  ( 

269 

9S 

830 

3K0 

li.6(>6 

0.512 

272 

48.403 

11   689 

5.061 

1.068 

28.950 

i36 
9.183 
7.719 

3.835 

41.361 

UO 

617 

l.98i 

26.081 


322  310 
14.595 


296.136 
8.333 

439 
1.196 


505 

927 

529 

38 

26 

4.968 

6.. 329 

330 

23.24i 

8.7i9. 

11 

63 

14.951 

54.023 

7.58^ 
24.450 
58  5.36 
13.250 

2.479 

39.403 

346 

101 

1.081 

333 

13.795 

8.4^16 

336 

48.174 

10.741 

4.590 

839 

22.059 

52 
2.72t» 
6.466 

2.715 

28.676 

266 

1 .  105 

1.763 

22.997 


375.289 
8.325 


190.055 
11.587 

281 
1 .  736 


20 


479 
384 
244 
23 
13 
.517 
.785 
278 
.079 


10.913 

5 

76 

17.474 

27.299 

8.291 

27.352 

109.145 

6.348 

2.205 

24.619 

268 

108 

567 

408 

13.295 

12.006 

331 

49.505 

10.750 

4.157 

458 

35.416 

ill 

6.366 
8.600 

29 

81.689 

145 

190 

1.193 

11.381 


446.067 
.6.348 


103.456 
12.920 


1.492 
32 


518 

369 

190 

n 

4 

.379 

.489 

64 

.564 


15 
61 

8 
30 
110 

1 


13 
283 


460 
35 
59 
535 
.59  i 
039 
516 
267 
720 
426 
484 
345 
267 
95 
801 
380 
394 
613 
272 
142 
689 
917 
370 
.082 

436 

.1S3 


39 

4i9 

75 

372 
856 
,909 


1.36 

858 


(1)  ChilTres  rectifiés  des  onxe  premiers  mois  :  commerce  général,  7.951  quintaux. 


.569 
.533 


.196 
738 


455 

729 

103 

4 

2 

212 

4.137 

188 

23.125 

8.680 

10 

58 

14.876 

53.591 

7.394 
21.981 
57.746 

4.927 

1.000 

28.300 

3(6 

99 

962 

.335 

13.488 

8.152 

334 

41.744 

10.445 

4.332 

336 

21.360 

50 
2.726 
5.937 

15 

390 
149 

467 

1.178 

17.634 


346.. 355 
2.734 


189.235 
10.892 

281 

1.744 

25(i 


408 
308 
114 

3 

4 

4.403 

95 

19.917 

10.843 

5 

58 

17.404 

27.295 

8.143 

24.443 

108.965 

1.976 

1.369 

13.127 

268 

105 

560 

.392 

12.925 

11.034 

331 

42.992 

10.747 

4.033 

311 

35.354 

411 
6.366 
5.693 


23 

3.341 

118 

27» 

981 

16.678 


384.795 
3.006 


103.133 
12.791 

247 

1.489 

27 


694 


IMPORTATIONS. 


MARCH  \ND1SES 
et 

PnOVEHANCCS. 


ANNÉES   «907.  !906  ET   19<J5. 


COMMIdlCC      GtMtRAl. 


Ouanti!é<  arrivée». 
1907.      I      1906.      I      1905. 


I 


ALCOOL  aniviiqiie 

ALCOOL  methyliquf... 
ALr.MLNE  anhvdrr., 


Produits  chimiques  (Suite). 


ALUN  d'ummoniiuitie  ou  de  poU8»c, 
HYORàTE  d'.ilumine. 


ARSENL\TE  de  soude 

BORaX  nii-rafliné  «u  raflin  • 

BORATE  de  chaux 

(-AR-       (  de  riiajnrsie 

BONATES  )  de  plomb 

CITRATE  de  chaux 

CHLO-     (de|)ola«.He 

RAI  ES    \  «le  soude.baryte  el  aulri>. 
PERMANGANATE  de  iKJtisse 

CHLO      (t^echiux 

RURES       de  niignéMuni 

(de  potassium 

CHHO-     i  de  plomb 

MATES    t  de  potasse  el  de  soude. . 

^'-THER  atélique  et  kulfurique 

CHLOROFORME 

COLLODION 

GLYCERINE 

KERMES  minéral 

NITRATE  de  i»ota»»e 

Nimm:, Chili 

«Hide.     j  Autre.  p.y 


Totaux. 


OXAL\TE  de  poUsse 

PYROLIONITE  de  chaux 

SILICATE  de  soude  ou  de  potasse. . 


SUL- 
FATES 


(d'alumine . 
de  cuivre., 
de  fer 
.  A.^ .A.  : 


k  de  magnésie  calcinée  . 
f  de  potasse. . 
^  des      ' 


t  Lie  de  vin 

J  Tartre  brut 

\  Cristaux  de  tartre. 
'  Crème  de  tartre. 


de  soude 
SULFATES  et  autre:*  sels  de  quinine. 

SULFIIKS  et  bisulfites  de  soude 

H  YPOSULFITE  de  soude 

SULFURE  d'arsenic 

^^'dT^I-Pie-» 
mercure  i  P»'^*"**' 

TAR- 
TRATES 

de 
potasse. 

PRUSSIATE  do  priasse  et  de  soude. 
SUPERPHOSPH.VTES  de  chaux.... 
ENGRAIS  chimiques « . 

I Produits  obtenus  directe- 
ment par  la  distillation 
du  ^>udron  de  houille. 
Produits  dérivés  de»  pro- 
duits de  la  distillation 
de  la  houille 

CELLULOÏD  brut  en  masses,  en  pla 

ques  ou  en  feuillc:i 

imposables  sur 

ià  base  \     '*       quantité 
dalco<il.i,J*';l^'\  •;• 
/Im^posablesala 
«"»'-^'')lmU«l»:t-?Ai' 
(     valeur 


^ra. 

()()C 

//. 

il . 000 

Id. 

10. Kit 

Id. 

1    'J'<0 

Id. 

.■>.:..%  4 

Id. 

.i<iO 

Id. 

9.->l 

Id. 

9l.r..Hi 

Id. 

l.^t'S 

Id. 

i 1 . i74 

n. 

i'0.li9 

Id. 

•U.riti 

Id. 

4.00.1 

Id 

1.149 

Id. 

:i  .4<u 

//. 

ir..«.U7 

Id. 

2r.o.3.-»4 

Id 

4ix 

Id. 

rto.oTi 

Id 

r).K74 

Id. 

27 

//. 

.^s 

Id. 

9.100 

II. 

7:i9 

Id 

10  :!40 

Id. 

i.-47H.i.'»9 

Id. 

•     444 

i.478.7o:i 

Id. 

.'120 

Id. 

10.  u;i 

Id 

1 .  K36 

Id. 

i..-):n 

Id. 

lai.ioc 

Id. 

l.ifti 

Id. 

i7.519 

Id. 

Ci'.o:ti 

Id. 

l'S.180 

Id. 

.10 

Id. 

1.45.1 

Id. 

1»9H 

Id. 

2.71i 

Id. 

3 

Id. 

ilO 

Id. 

m.  041 

Id. 

16.il4 

Id. 

.195 

Id. 

i.53 

Id. 

146 

Id. 

705.-537 

Id. 

992. 203 

Id. 

371.817 

Id. 

34.384 

Id. 

3.1.5C 

1,1 

OI% 

Id, 
Id. 


II. 


400 

Oo2 

25.1.  Jl  S 


1.031 

22.124 

1.774 

1.110 

1.834 

119 

734 

87.2K7 

2.304 

2i.xi4 

13.0  {5 

38  4H3 

5.644 

i.i20 

6.. 593 

10.091 

205 . 227 

372 

33.603 

802 

9 

4.908 

639 

•0.8.18 


2.441    467 
1.184 


2.4-42.051 


470 

13.265 

1.651 

2.2.56 

174  524 

1 .  470 

25.759 

45.162 

17.647 

34 

1.087 

429 

2.9.15 

24 
229 

111.722 

18.652 

019 

198 

109 

445.019 

900.024 


340.341 

31.690 
2.6.59 

994 

1.397 

402 

199.942 


4 
15 

218 

26 
4 


866 

348 
239 
020 
131 
90 
840 
0<.)3 
972 
001 

loo 

049 

,(iO.S 

939 
,o5h 
.  2»8 
,1»<7 
340 
.192 
96«» 
13 
116 
,9.50 
593 
.218 


2.447. 
16. 


2.464.511 


972 

8.29.5 

690 

3.371 

238.  (K50 

7.OH0 

27.1.58 

42.829 

44.040 

14 

1.304 

394 

1.178 

4 
221 

103.2.55 

19.194 

144 

3i)2 

317.282 
703.904 


290.709 

24.. 141 

2.304 

954 

156 

2.10 

185.385 


CUHliCRCB     SPCCIAL. 


(Quantité»  livrées  A  la  cc»nsomiaatioD 
1907.  1906.  1909. 


902 

29.000 

16  824 

1.033 

5.544 

300 

7<M> 

01.5s 2 

2.2ï>9 

3S.991 

20.129 

2.449 

46 

977 

2.320 

15.883 

2."i0.354 

42'< 

29.99S 

5.S2S 

3 

44 

2.04t> 

.54'! 

9  239 


.408.759 
443 


320 

8.074 

1 .  780 

1..53I 

105.. 557 

1.1.18 

26.81KI 

62.632 

215 

3 

1.4,5.5 

272 

2.121 

210 

96.299 

14.8.16 

395 

195 

120 

6.55.. 599 

966.351 


,162.101 

.12.716 
2  924 

858 

3U 

479 

220.277 


1.028 

22,<K>0 

1.062 

S75 

l.î<34 

lOH 

725 

87 . 2X7 

2.315 

19.519 

13.035 

X30 

^^3 

1.0.10 

2.^l^)6 

10.496 

205.226 

372 

:w..v.2 

765 

•4 

•52 
1.517 

618 
6.835 


2.441.467 
440 


2.W1.907 


470 

12.714 

1.613 

2.256 

1.5S.,109 

1  466 

24.3,10 

45.1.56 

742 

1 

1.087 

427 

2.625 

23 

227 

110  846 

17.955 

619 

172 

127 

428.776 

942.805 


340.122 

30.611 
2  571 

778 

1.275 

.183 


8iS4 

l7.Nir. 
lo 

loi 

6» 

Six 

9i-«><»3 

1 .9X7 

21.T'»î« 

12  Kl». 

84 

5'v4 
644-.  I 

15.KW. 

2I7.*'XO 

3î»4 

26.192 


! .  186 
10.21.-. 


2.44t9.^01 
16.424 


2.426.2<t:» 


969 

7.994 

644 

3  371  I 

222.523 

7.0*i'i 

23.r>39 

42  .5415 

10.625 

1 

1.293 

.178 


1W.677 

17.915 

108  I 

301 

130 

291.534 

763. 60 4 


290.1.TI  ! 
23.997 


709  I 

144  I 


173.. 533         162  192 
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>rARCHANDISES 
et 

IMlOVhKANCKS. 


ANNÉES   1907,  1906  ET   1905. 


CO  M  MERCK      GltXtRAL. 


Quantités  arrivcc!i. 
1907.  1906.  1905. 


COCHKNILLE . . . 
KERMES  animal. 


INDIGO...  ^  vul.vspïy« 


TOTADX . , 


INDIGO-PASTEL,  indigue,  inle-plale 

et  boules  de  bleu 

CACHOU  en  mii^sc 

R0(]1(>LI  préprirô' 

'  sèche  (Cuubeard  ou  ex- 
ii-nit) 


préparée. 

EXTRAITS 

(le  boi*« 
de  teintures 
et  d'autres 

espèces 
tinctoriales. 

TEIN-      ) 

TURES     /  Acide  picrique 

dérivées    >  Aliznriiie  nrlificielle 
du  goudronV  AutiVi 

houille.     J 


Garancine 

.    ,        »  Noirs  et  violets. 
^"^'■^'*- f  Rouges  et  jau"" 


Q.  m. 

3.4-»7 

Id. 

i>6 

hl. 

609 

Id. 

r.u8 

1.II7 

Id. 

n 

Id. 

3G.:U)l 

Id. 

i.;iHi 

Id. 

7 

Id. 

ft2 

Id. 

)) 

Id. 

ï.59:i 

Id. 

731 

Id. 

(I)            6 

Id. 

l'.4iO 

Id. 

iS.OlO 

OUTREMER 

IJLEU  de  Prusse 

CARMINS.  ;fj«„';";*«; 


VERNIS. 


ENCRE.. 


NOIR., 


à  l'alcool 

\  h  l'essence,  ù  l'huile  ou 
i    tt  l'essence  et  à  l'huile 

mélangées 

\  à  dessiner  en  tablettes.. 

'  *  A  écrire  ou  à  imprimer.. 

'  d'imprimeur    en    taille- 

\    douce 


'  i  d'Espagne  et  de  fumée.. 


minéral  naturel 

!  simples  en  pierre 
composés    a    gaine    de 
bois 

MINES  pour  crayons  (noires  et  de 

couleur) 

CHARBOaNS  préparés  pour  éclairage 

électrique 

OCRES  broyées  ou  auti'cmenl  pré- 
parées   

TERRJES  de  Cologne,  de  Cassel,  d'Ita- 
lie, de  Sienne  et  d'Ombre 

VERTS  de  Schweinfurt  et  verts  métis, 

cendres  bleues  ou  vertes % 

VERTS  de  montagne,  de  Brunswick, 
et  autres  verts  réauUant  du  mélange 
du  chromate  de  plo-nb  et  du  bleu  de 

Prusse 

TALC  pulvérisé 

,  broyées  à  l'huile. . . . 
COU-      S  en    pAlc,    prépoiécs    .. 
LEURS    \    l'eau      pour      papiers 

\    peints 

RRONZE  en  poudre  ou  en  paillettes, 
brocart   et  pro<luils  as&miilés  au 

brocart 

COULEURS  non  dénommées, 


Id, 
Id. 
Id. 

Id. 
Id. 
Id. 
Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 


Id. 


3.4r« 

\1 

IJ(H 

1.117 

2.078 

n 

«.711 

1 .  K>9 

0 

S.") 

li 

1.714 

395 

091 

i.345 

:î4..-ii7 

Couleurs, 


1.211 

l.:{08 

6 

1 
li4 


U.727 

19 

2.021 

R3 
12.733 
3.608   I 

U  I 

3.474   1 
G  286 
3.125 
130 


923 

34.960 

3.742 


1.037 


1.290 
5t.6r»() 


1.261 

1.037 

4 

1 

270 


12.958 

13 

1.668 


12.184 
3.529 
1 .  158 

1.579 

U 

2.028 

7.390 

2.929 

236 


870 

26.753 

2.973 


513 


1.301 
44.799 


COMMKRCE      SPI^.CIAI.. 


Quantités  livrées  à  la  consomnntion' 
1907.  1906.  1905. 


Teintures  préparées. 


2.934 

.     8 


i.581 
1.316 


2.  «97 


29.201 

1.516 

3 

101 


2.096 
294 


16 

2.183 
22.267 


1.351 


11 

1 
418 


13.990 
44 

1.889 

68 

13.350 

2.399 

1.076 

1.361 

U 

1.215 

7.106 

3.063 

271 


919 
31.885 
2.357 


2.038 
36.615 


3.011 
20 


448 
210 


31.068 
1.352 


1..391 
503 


2.207 
13.152 


.056 

991 

6 

1 

121 


12.743 
19 

1.154 

83 
12.525 

3.538 
921 

1..351 

14 

2.138 

G.  133 

3.124 

110 


905 

33.216 

1.150 


371 


1.229 
52.634 


3.261 


1.: 

555 
678 

1.233 

41.338 

1.469 

G 


11 
.316 
332 


991 
2.218 
12.120 


1.125 

798 
3 
} 

244 


11.203 

13 

1.061 

70 

12.030 

3.417 

1.135 

1.210 

11 

1.285 

0.737 

2.929 

135 


854 

20.053 

598 


215 


I.21I 
-41.122 


2.891 
8 


1.416 
517 


20 . 856 

1.402 

3 

101 


1.817 
291 


16 
2.074 
11.455 


1.207 
682 

n 

1 
293 


12.227 

'"43 

897 

68 

18.159 

2. .391 

1.062 

1.060 

11 

1.098 

«521 

3.063 

160 


8()0 

31.4(»0 

4S9 


1.055 
36.U25 


(1)  CbilTi'Cs  rectifiés  des  onze  premiers  moi  i  :  commerce  général,  6  quintaux. 


6M 


EXPORTATIONS. 


MARCHANDISES 
et 


ANNÉES   1907,  1906  ET   1905. 


COMMincr      GtKitHAL. 


Marchandi!>es 
françaises  el  étrangères  eiportées. 


1907. 


190e^ 


1905. 


COHMERCC      SPtciAL. 


Marchandises 
françaises  ou  frandaées  export: es». 


1907. 


2»  Ezportationt. 

Pierres,  terres  et  combustibles  minéraux. 


^  L  non  épuré,  minerai  compris. . . .  |  Q.  m. 
S  <  épuré,  en  canons  ou  autrement.     M. 
^  (  sublimé,  Qeur  de  sioufre Jd. 


1  Bel^que 

1  IUlie 

I  Suis&e 

^«,«7  Algérie 

/*^"**j  Autres  p«ys 

1     î  r®*     i  Nav.  frnnçaiî».. 


ToTaix . 


carbonisée     \^^.m^^ 

L  %         '  ï*ui>He  , 

^^•°''^*)-        f  Autres  pay.... 


TOTAIX . 


'  Relfoque 

i  SuisM' 

I  Autre**  pays 

"*"     \  Nnv.  français. 


dVtoi;!.  ««-«""t^-- 


Totaux.. 


\  (Cendres  dcj 

GRAPHITE  ou  plombagine 

GOUDRON  minéral  et  brai  provenant 

de  la  distillation  de  la  houille 

BITUMES 

HUILES     ),p,,j,^ 

HUILES  lourdes 

PARAFFINE....' 

VASELINE 


OR       L  battus  en  feuilîes 

et         <  tirés  ou  laminés 

PLATINE  (  filés 

PLATINE  brut,  en  masse*,  lingots. elc. 
ARGENT  battu,  tiré,  laminé  ou  filé  . . 

CENDRES  d'orfèvre 

ALUMINIUM 

/  Minerai 

I  /  brute  «le  moulage  et  fonte 

I      d'aflinage 

Fonte  K  ferro-mangané>e  ,  fern>- 

I     silicium,  elo 

\  ferro-alumiuium 

Fer  en  massiaux 

Fer  étiré  en  s  au  bois 

uy         barres ...  »  au  coke 

^  J  Rails  de  fer. 

I  Fer  d*angle  et  à  T 

f  Essieux   et   bandages   bruts   de 

f      forge 

I  Fer  machine  et  acier  machine. . 

1   Feuillard  en  fer  ou  en  arin-,  en 

\      Imndes  de  toute  épaisseur.. . . 

Tôles 


Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 

Id. 
Id. 


Id. 
Id. 
Id. 


Id. 
Id. 
Id. 

Id. 
Id. 


Id. 
Id. 

Id. 
Id. 

Id. 
Hect. 

Q.  m. 
Id. 
Id. 


KiL 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 

g.  m 

Id. 
Id. 

Id. 

Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 

Id. 
Id. 

Id. 
Id. 


6i.4r)3 


G.iri.'}.30(» 

4.~)0.7(N) 

2.473.:j(Mj 

17.GIK) 

2.771.400 

9..'>3.".G00 

2.877.iOO 


ii.r»(i9.i00 


3  il).  100 
3fi7.4(Ml 
989.  WJO 


703.400 


K0.7.3i 
13.4Hi 
80.4it 


8.73:i.4rïO 

403.718 

i.t>4i.l6li 

10.60:! 

i.4t>4.K:» 

8.00i.34i 
i. 678.634 


i.1.539.748 


710.260 
4:i0.149 
618.11 


1.784  Ô.32 


18.7(M) 

X8.(K)0 

(I)6i3.700> 

1.044.(HMll 

30.6<K) 


i.431.lHM) 


148.800 
8.313 

117. SOI 
323.3,->8 

237 

ii4.:»8r, 
167.4r,ri 

5.8.'>(i 
907 


25.242 

23.964 

649.700 

1.940.974 
47.704 


101, 
309, 


101 
178 


.67.5 
.707 

,706 
.493 

290 
,3(M) 

,136 
.570 
768 


73.659 
37.961 
64.819 


11.512.93.5 

1.38.. 538 

2.. 524. 469 

13.670 

3.054.524 

8.747.348 
2.426.076 


28.437.560 


695.610 
440.765 
1.284.68 


2.421.062 


47.711 

57.729 

903.305 

1.571.684 
41.049 


2.621.478 


Métaux. 


.3.50 

26! 

629 

6o:{ 

13.187 

2.093 

14.1.1 

M. 476. 842 

2.497.082 

103.779 

61 

13.516 

9.373 

452.109 

47..5:{9 

68.932 

17.405 
20.777 

41.011 
46.7.50 


244 

43: 

154 

79 

6.710 

3.942 

15.223 

17.594.430 

1. 431. 41' 

103.034 

182 

24.071 

2 .  862 

396  695 

99.154 

141.962 

22.671 
1.217 

39  127 
S3 , 886 


145.. 530 
7.960 

132.751 
306.747 

374 
76.052 

177.728 

7.567 

893 


379 

334 

158 

1 .  23H 

18.M9 

4.. 582 

9.276 

13.5.59.316 

2.182.274 

77.  ,39 

336 

3.793 

8.669 

5 17.. 330 

9.937 

123.711 

18.897 
7.231 

41.382 
60.676 


64.1^>;t 
23.741 
51.335 


6.390. 2(H) 

U9  IHXl 

2.446.9(NJ 

17.600 

1.227.700 

833.100 
289.500 


1.054.000 


346.100 
366.6(KI 
985.800 


1  698.500 


18..VM» 
88.  (KX) 
(1)339.800 

685.200 
2.600 


1.134.100 


148.800 
3.3.55 

116.220 
317.358 

237 
60.194 

54.740 
4.225 

805 


293 

261 

629 

603 

12.. 593 

1.79" 

11.180 

.6.53 


21.4 


2.483.696 

81.494 

61 

8.842 

6.8.55 

320.469 

47.426 

9.751 

11.316 
13.857 

29.208 
28.262 


1906. 


1905. 


80.674 
13. 

78.325 


8.669.152 

402.601 

2.201.756 

9.572 

1.230.413 

932.332 
285.270 


7l6.2f>6 
4.V).149 
615.U95 


.782.520 


23., 548 

23.664 

297.469 

888.962 
6.781 


.244)  424 


134.5 

2.262 

99.716 
304.814 

290 
63.849 

39.589 
5.980 

640 


232 

432 

154 

797 

0.709 

2.0.59 

14.738 

17.589.531 

1.392.534 

77.585 

182 

12.942 

1.202 

231.713 

99.004 

63.139 

12.529 
51 

20.212 
27.019 


7S.57 
.15.97 
60.904 


11.479.949 

157.151 

2.1U0. 

12.i30 
1.48-S.64j$ 

93,5.637 
396.859 


IC. 571.231 


695.610 

440.765 

1.284.161 


-l 
2.420.33<>i 


47.711 

50.42») 

467. .-^4; 

323.804 
3.0t,7 


892.344 


145.5:«) 
2.696| 

132.015 
S98.51HW 

315 
35.22.5 

33.323 
5.6:^1 

759 


I 
34fli 

15>i 

.23.S' 
.909 
,6.«(9| 
.251 
,9U9| 


9 

13.555 


?.  146.239 

50.437 

2861 

3,480l 

7.479 

245.:»&)| 

9.697 

76.6071 

14.51il] 
881 

17.8611 

28.65»! 


(1)   Chiffres   recliliés  de»  mviv 
3.337.000  qumtaux. 


premiers  mois  :   commerce  général,   6.186.000   quintaux;  commerce  spécial. 


DOCUMENTS  DE  STATISTIQUE  SUR  LES  IMPORTATIONS   ET  LES  EXPORTATIONS.     69^7 


MARCHANDISES 
et 

DKSTf>'ATIOHS. 


\" 


^'Fer  éUmé  (fer-blnnc),  plombé, 

cuivré  ou  zingué 

Fils    de   fer  ou    d'acier,  qu'ils 
soient  ou  non  étamés,  cuivrés, 

zing^ués  ou  galvanisés 

Paille  de  fer 

,     ^„      (Rails 

;  K-„«.  \  Lingots,  billette» 

[^"^^'\    el%ulres 

l  Essieux  et  bandages  de 
1    roues  bruts  de  forge 

,  f  fin  pour  outils 

\  Acier  V      en        brunes  laminées 

tôles    )    &  cbaud 

ou      J  blanches    lami 

bandes  (     nées  h  froid  . . 

filé  pour  cordes  d'instru 

mcnts,  blanchi  ou  non. 

Limailles  et  batlitures  de  fer. . . 

\    Ferrailles....  1^'%'^"'*' •;.•;•■ 
\  »  de  fer  ou  d  acier. 

•  M&chefer  et  scories  de  forge  . . . 

/  Minerai 

de  ]>reniiére  fusion  en 

masses,  barres  ou 

plaques 

baUu  ou  laminé 

^  \  d'étain  f  ^^  '^'^  *'®  ^"'®  dimen 
g   i  V      sion 

I  Bronze  d'aluminium  brut 

r  doré  ou  argenté 

i  Limailles  et  débris  de  vieux  ou- 

\     vrages 

ca   '  nmerui 

S5  )     Métal     j  argentifère 

S  )     brut      (  non  argentifère..... 

^  (  battu  ou  laminé 

►_  /  Minerai 

^Sbrul 

r-i  \  allié  d'antimoine  en  lingots 

•^  (  battu  ou  laminé 

I  Minerai 

^^  i  en  masiies  brutes,  saumons,  bar- 
^  I     res  ou  plaques 


ce    1 


pur 
ou  allié 
de  zinc 


55  S  laminé 

/  Limailles  et  débris  de  vieux  ou- 

V     vrages 

.  Minerai 

j  Produits    do     première    fusion 
l      (fonte,  maltes,  speiss) 

•-3  I  affiné  on  lingots  ou  masses  brutes. 

b  ;  battu,  laminé  ou  élire 

u  j      allié     \ 

^/*"aver^"""?o^« 

ou  sans  \  *>atlu,  laminé  ou  étiré. 

\      zinc      J 
MER<:L'RE  nalif 

ANT1M0LNE.|  «■»-;-;  •■••••- 

M.\NG.VNÈSE  (minerai) 

COB.^LT  (minerai) 

MINERAIS  non  dénommés 


BROME 

BRO.MUKES 

IODE  brirt  ou  raffiné 

lODURKS  et  iodoformeH. 


Q.m 


ht. 
Jd. 

Id. 
hi. 
Id. 

Jd. 
Jd. 
Jd. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 

Id. 
Id. 

Id. 
Id. 

Id. 
Id. 
Id. 

Id. 
Id. 

Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 


ANNÉES  1907,  1906  ET  1905. 


COWXKRCS      OA.'ttRAL. 


Marchandises 
françaises  et  étrangères  exportées. 


1907. 


1906. 


1905. 


47.51i 


40i 
8C1..VJ0 

1.943.870 

10  84G 
o.\i.\ 

86.659 

6.098 

153 

141.8i:î 

94.585 

1.05«.i83 

i.397.1'76 

43.1i4 


109.527 
30.700 

79.319 

695 

38.320 
15.990 

7.. 325 
92.723 

8.153 

6.0.38 

33.430 

273 

2.070 
548.834 

107.187 
113.869 

2.S62 
235 

7.021 

5.272 

181 

65 1 
791 

1.130 

45.573 

14.647 

53,701 

» 

8.695 


130.620 


64.172 

5.481 

681.737 

1.512.410 

10.615 
5.297 

55.809 

6.453 

85 

63.."j39 

104.158 

620.133 

1.773.965 

80.983 


103.619 
30.732 

90.924 
618 
606 

48.848 

18.462 
45 

79.561 
5.803 
0.5i2 

21.965 

1.625 

1.891 

682.105 

128.705 
88.976 

12.556 


6.496 

4.283 

131 

26 
6i8 

628 
40.940 
13.131 
41.027 

921 
18.247 


COMMKRCK      SPltCIAL. 


.Marchandises 
françaises  ou  francisées  exportées 


1907. 


1906. 


Métaux  ^Suite). 


136.428 


51.259 

2.949 

625.607 

2.334.059 

10.189 
4.845 

67.592 

7.163 

147 

48.801 

11.971 

376.589 

1.791.240 

46.125 


86.474 
23.154 

88.901 
548 
286 

25.023 

30.643 

2.245 

117.096 

6.523 

7.642 

20.846 

817 

2.829 

725.121 

100.811 
71.950 

5.255 
5 

4.26-4 

10.171 

586 

93 

720 

99 
9.806 
7 .  555 
6.617 
942 
4.603 


Produits  chimiques. 

23        7  16 

110        89  185 

118       105  105 

532       428  484 


16.061 


61.7.36 

38» 

648.078 


7.035 
4.459 

52.190 

5.751 

149 

141.822 

94.585 

1.043.678 

2. .324. 846 

(1)41.508 


48.964 

28.655 

72.737 
226 
689 

35.225 

12.165 

467 

44.257 

4.393 

5.517 

5.057 

248 

1.981 

542.261 

105.778 
110.859 

2.644 

243 


89 
704 

110 
34.604 
12.712 


7.811 


4 

19 

3 

279 


12.284 

34.761 

5.347 

539.169 

1.336.259 

5.606 
4.952 

28.201 

4.859 

79 

63.285 

103.601 

5K3.288 

1.769.802 

80.564 


61.. 304 
29.542 

82.499 
540 
6<J3 

47.554 

13.548 

45 

9.934 

2.141 

5.549 

6.011 

1.025 

1.830 

672.580 

111.949 
84.137 

10.960 


6.49(1 

4.2S2 

104 

26 
641 

103 
.35.415 
«.71H 
.36.. 361 

733 
16.327 


232 


1905. 


18.?71 


34.305 

2.943 

542.162 

2.a42.256 

7.628 
4  526 

27.216 

6.945 

121 

48.800 

11.731 

.358.948 

1.791.240 

45.678 

66.485 
21.744 

87.244 
122 
277 

23.. 591 

26.743 

266 

14.370 

3.737 

7.621 

8.374 

766 

2.768 

722.236 

91.882 
68.218 


4.264 

10.171 

579 

93 
609 

91 
6.983 
6.746 
6.612 
942 
3.956 


343 


(1)  Chiffres  rcctitiés  des  onze  premiers  mois  de  1907  :  commerce  spécial,  40.041  quintaux  métrique». 


608 


EXPORTATIONS. 


MARCHANDISES 

et 

DISTI5AT1<H«S. 


I      -^ 

I      b 


ANNÉES   1907,   I9i)«   ET   1905. 


t.OMMBRCC      r.tXt&AU 


Marchandises 
fran^*aisob  et  étrangères  exportées. 


1007. 


1906. 


1905. 


ACIDES... 


PHOS-     (  bUnc .... 

PHORK    Jroujfc.... 

/  acétique. 

arséiiieux 

'  borique 

I  chlorhydriquo 

I  '    li  ,uid»t  (jus  do 

1     ci-      \   ciiron  ualurt'l 
\  trique  à   ou  concentré. 

'  cri'^tallisr 

gallique  cristallisé 

I  nitrique 

f  oléi(|ue 

f  oxalique 

I  stéarique 

sulfurique 

tannique  ou  lauin 

tartrique 

EXTRAITS  de  châtaignier  ou  nutie^ 

sucs  tanins  extraits  den  vcgélaux. 

/       A^      i  »*f''e,     small 


Produits  chimiques  (Suite). 


iQ.m 
Jfi. 
M. 
A/. 

I  /rf. 


OXYDES.,     de  cuivre 

i  de  fer 

r  de  plomb. . 
-  de  zinc 


BIOXYDE  de  baryum 

AMMONIAQUE  (alcali  Tolatil) . 
MAGNESIE  calcinée 


POT.ASSE  et  carbo- (  ^^Jj^jj^'^- "  • 


Totaux., 


CENDRES  végétales  vives  ou  leiii- 

vées 

SALIN  do  »)etteravc 

SOUDE  caustique 

SOUDE         brute 

naturelle      i    '\ 

ou  artificielle  >  *^  r  Sel  de  soude 

(carbonate    \  S*  (  Cristaux  de  soude, 
de  soude).    /  fij 

NATRON 

BICARBONATE  de  soude 

SELS  de  soude  noa  dénommés . . 
SEL  marin,  ^  brals ou rafAné!<  autre 

sel  de  saline  \     que  blancs 

et  sel  gemme  (  rafliné«  blancs... 

SElS        i  bruts. 

raffinés 

de  cobalt 


ammoniacaux  i 


SELS... 


y  d'argent 

■  d'étain 

'  )  de  plomb,  prod.  chim. 

r    ot  couleurs  à  base  de 

V    plomb  non  dénommé. 

/       g  f  brut , 

i  -S.-  {raffiné,  en  pou- 

1  3(  dre  crisUilliné. 
.     de  fer.   (V.  Pyroii- 

I     gnUfs.) 

[  de  plomb 

\  de  soude  

ALCOOL  mélhylique 

ALUMINE  anhydre 

ALUN  d'ammoniaque  ou  do  polnsse. 
ALUNITE  calcinée  ou  moulue 


ACÉTATES. 


/f/. 
hl 
Ifl. 
hi. 
lil. 
Id. 
hl. 
IH. 
Id. 

Id. 

Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 

Id. 
Id. 
M. 


Id. 
Id. 
Id. 
Id. 

Id. 
Id. 

Id. 
Id. 
Id. 

Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 


Id. 
Id. 

Id. 

Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 


«.li:< 
:«.ois 

lo.i'>:. 
il  .ii»x 


i.HTS 
y 

|H.(K)5 
:iK.X97 

7.4i-' 

9.t»sy 

r>'j9.ioi 

Ta 
ifii 
i;<i 

S87 
iT.filx 

»S| 

l.li.-i 
r>38 


ii.TiN 

8.k:ii 


07. G 17 


391 
37.47:.' 
i:ii.(>Oii 
!8«.0li 

7.-10.815 
is.6:»:< 

7.Hi7 
li.741 

1.3.VJ.7(M) 

4:ts.9oii 

U>.8.-»:t 

i'.:ui 

671 

49 

157 


îi.SGi 
0.350 

392 
1.101 

i .  5Hn 

l'.Dil 
5K 

3.517 
45 


l.:!51 
915 

8.oa 
.^..251 
5 .  <iS3 
l'8.<M}7 


i .  59fi 

1.357 

lu 

9.K0« 

51.543 

345 

17.430 

:.I.5I7 

7.9K5 

9.  «M 

0rj3.5KG 


107 
(>8 

4h4 

9il 
.  i'9i 
.M7 

594 
.105 

94i 


:i9.393 

45.495 

5.707 


S0..595 


.678 
70i 
.iM4 
.001 
.UKO 
.374 


158 

,340 

21 

444 

,  i80 
135 

,iK4 

.838 

7i7 

7.303 


.590.548 


303 
530 
i79 
410 
iio 
891 
360 


2i.8l7 

54.910 

3.724 


957 

41.«t>4 

133.417 

40.50U 

516:893 
33.092 

1.033 
5.307 
17.003 

1.197.182 

405.520 

10.838 

2.9«M) 

IS8 

103 

327 


3.502 
4.790 

758 

1.007 
1.378 
1.137 
1.498 
149 
3.037 
8 


.S32 
10.283 
124.341 

100.852 

027.054 
42.324 

072 
3.977 

8.727 

1.402.349 

307.530 

12.608 

2.IW4 

1 

5.S 

183 


3 . 8.55 
8.082 


CO  M  Min  CE      «PfcCIAI.. 


.Marrhaiidise» 
française'*  ou  francisée!*  exportée*. 


031 
1.940 
2.295 

1,820 
1 .  859 
2 . 7(8) 


1907. 


1.640 
1.113 

2.082 

2.orM 

10.1H8 

21.020 


2.625 

2.802 
8 
18.539 
18.0.50 
95 
13.910 
35.x 75 

i.;u,s 

8.490 

092.580 

73 
101 
402 
755 
5.586 
34.451 
081 
970 
308 


24.718 

34.008 

7.009 


65.853 


394 
37.472 
131.197 
184.210 

7 10.. 103 

28.. 588 

331 
6.709 
14.480 

1.303.100 

433.  (KH) 

8.288 

1.574 

071 

43 

1.57 


2.307 
(k350 


392 

1.002 

252 

1 .584 

1.901 

58 

3.299 

12 


ICOO. 


1.227 
91.'. 
3..30S 
3  O'ïD 
5.541 
27.947 


9.731 

3». 07 7 

H2 

9.1^9 

.'iO.727 
1.124 

8.182 

653.095 

107 

00 

350 

019 

5.903 

22.380 

294 

848 

440 


29  3u:; 

45.495 

5  008 


79.81MÎ 


9."»5 
41.004 
132.842 
37.803 

488.608 
33.57.*> 

496 

4.708 

11.698 

.177.994 

41)2.826 

10.015 

2.194 

188 

94 

327 


171 
4.790 

758 

1.067 

a 

1 .  137 

1.43-4 

37 

2.740 

8 


1905. 


l.OOS 


0211 
7.4'.7i 
2^.21.' 


2-«»>' 

3..l*M 


0.:{73 
42.441 


;;78.:».*'4 

w  i 

2**5 

7.»>i4 

27.211» 

2I.'» 

Tvi 


.54.9l«t 


H32 
IS.iV^ 
121.482  i 
100. H40  I 

.^»49.:Ui6 
i2.2>7 

4M 
3,8««*j 

s.  04.1 

1.4 49. •»--*•#  ' 

:i«>4.i;i:. 
12.:*;ï3  i 

1.954 

i 

4^ 
^^3 


6IO 


STi 

631 

2Ô2 

2.2'J.i  ' 

i.2y« 

2. 647 
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M.VBCHANDISES 

DV&TINATIONS. 


nnn  a  v  ^  ^i*"^ 

nuRAJW ,  mi.raffiné  ou  ruffiué. 

BOR  VTK  de  chniix 

CAR-         ly  de  magnésie 

BONATKS     >  de  plomb 

(  de  |)otciS8e 

CHLORATES  ]  de  soude,  de  Uryte 

'      et  autres 

l»KRM  ANGANÀTE  de  potasse 


CHLORURE 


(  de  chaux.. 


.  de  mngncsium 

(  de  pot.'issiuni. .... 

CHROMATKs(;j«Pj'™^-;„;-^.,^ 

KTHER  ncétiqiîe  et  sulfuriquc 

CHLOROFORME 

COLLODIO.N 

GLYCERINE 

KERMES  MINERAL 

N ITRATES..  i  i*^  P**^'i^*° 

*  de  soude 

OXALATE  de  potasse 

PYROU-    ^;1*^'7': 

GNHES     Jdeplomh 

(  de  ciiaux 

SILICATE  de  soude  ou  de  potasse.. . 
d'alumine 

i  de  cuivre 

^defer 

\  de  magnésie  calcinée. 

I  de  iH)tjisse 

'  de  soude 

\  de  xinc 

SULFATE  et  autres  sels  de  quinine. 

HYPOSULFITE  de  soude. 

SULFURE  de  mercure  pulvérisé.... 

/  Lie  de  vin 

/  Tartre  brut 

l  Cristaux  de  tartre. . . . 

T\R-       1 
TRATES         Crème    (Angleterre.. 

de  potasse,   i  ^^  ^^^^-  'M^res  I"»ys- 

ToTADX 


SULFATES. 


'■■I' 


•  Autres. 


PRUSSI.ATE  de  potasse  el  de  soude. 
SL'PERPHOSIMIATES  de  cha 


chaux.. . 

ENGRAIS  chimiques 

Produits  obtenus  direc- 
PRODUITS  temçnt  par  la  dislii- 
chimiqucs  1  lalion  du  goudron  de 
dérivés  houille 


du   goudron  i  Produits   dérivés   des 
de  nouille.   '      produits  de  la  distil- 
lation de  la  houille. 

CELLULOIDbrut 

PRODUITS 

chimiques    r  h  luise  d'alcool 

non         i  autres 

dénommés.  , 


ANNÉES   1907,  1906  ET   1905. 


COliUKnCR      GItRtnAL. 


Marchandises 
françaises  et  étrangères  exportées. 


1907. 


1906. 


1905. 


Produits  chimiques  (Suite). 


Q.  m, 
yrf. 
Ifl. 
Id. 
Id. 
hi. 

Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id, 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 

Id. 
Id. 


Id. 


COCHENILLE 

K ERM ES  animal 

INDIGO 

INDIGO-PASTEL,  indigue,  inde  plate 

et  boules  de  bleu 

CACHOU  en  masse 


Q.  m. 
Id. 
Id. 

Id. 
Id. 


n.iKO 

5.900 

6.774 

48.000 

33.559 

20..VJ7 

iSO 

581 

1.274 

iys 

i8-J 

106 

rn.i'Ti» 

33.099 

30.518 

W.UiO 

39.805 

41.822 

11.5fiu 

11.371 

13.939 

75 

419 

368 

IKK.i.'M 

112.906 

99.788 

07(i 

472 

981 

i.xli 

2.594 

1.890 

» 

42 

20 

\m 

147 

73 

700 

566 

2.4<X) 

107 

56 

67 

sn 

•      36 

135 

S.'i.OOH 

65.922 

83.502 

.  .■>.y7:i 

4.190 

2.339 

•").i7."> 

4.025 

5.076 

.VJ..WS 

94.333 

206.978 

27 

83 

80 

15.Hia 

4.448 

4.072 

i.Kyi 

3.357 

4.;)91 

i.9iy 

559 

657 

6.:io2 

4.007 

4.336 

5.840 

2.838 

3.080 

.VT.l.Ti 

41.121 

36.777 

i9.8i'r. 

40.053 

21.570 

5.^50 

7.920 

6.367 

l'.3N»> 

2.480 

3.727 

260.i:iO 

273.195 

232.574 

ht,\ 

260 

1.36 

361 

356 

425 

i.i98 

1.096 

1.415 

7 

9 

9 

9.264 

9.507 

19.845 

88.:ui 

80.667 

82.. 540 

10 

468 

182 

lil.OOi 

19.283 

27.655 

i0.8i'3 

26.316 

23.461 

47.827 

•45.599 

51.116 

36:{ 

211 

136 

5.695 

5.877 

11.812 

1.981.894 

1.908.287 

1.921.990 

2.343.461 

2.168.6)^2 

1.868.229 

64. 665 

58  .334 

38.866 

(1)  4.656 

5.776 

4.699 

3.107 

4.334 

3.954 

546 

727 

698 

183.997 

169.189 

147.863 

Teintures  préparées. 


2.615 
15 

1.095 


5.478 


2.384 

14 

2.044 

718 
4.751 


2.507 

18 

2.106 

.591 
2.760 


COMMKRCK      SPfîCIJLL. 


Marchandises 
françaises  ou  francisées  exportées, 


1907. 


1906. 


1905. 


6.085 

5.948 

48.422 

33.548 

286 

58 1 

2.S0 

278 

3.169 

3.943 

1.8S0 

2.115 

7.002 

5.910 

57 

33 

115.549 

109.119 

012 

460 

2.812 

2.593 

)» 

42 

41 

90 

668 

528 

143 

49 

71 

31 

78.809 

62.536 

5.762 

4.168 

5.275 

4.022 

49.936 

93.590 

27 

83 

15.813 

4.448 

M 

» 

1.919 

8 

6  341 

3.968 

5.840 

2.8.38 

28 . 950 

23.204 

29.760 

40.041 

4.514 

6.525 

2.380 

2.474 

232.276 

256.288 

523 

260 

324 

303 

1.472 

1.095 

7 

9 

6  522 

8.631 

36.963 

79.972 

10 

468 

21.004 

19.283 

26.765 

26.291 

47.769 

45.574 

352 

207 

5.669 

5.834 

1.981.894 

1.892.044 

2.317.632 

2.151.472 

55.132 

58.108 

(1)  4.228 

4.694, 

2.837 

4.246 

438 

391 

150.731 

143.029 

2.237 


722 
230 


2.212 

14 

1.211 

718 
390 


6.764 
20.578 
1.274 
185 
2.990 
3.  h  54 

S.  655 

17 

96.. 376 

856 

1.089 

17 

70 

1.311 

59 

93 

80.S29 

2.338 

s».  073 

158.751 

78 

4.070 

» 

356 

4.290 

3.086 

22.003 

21.564 

4.749 

3.404 

199.159 

135 

412 

1.400 

9 

17.268 

81.261 

145 


27.635 
23.460 


51.115 


136 

11.784 

1.896.264 

1.867.929 


38.182 


4.355 
3.866 


430 
125.763 


2.515 

18 

1.165 


591 
47* 


(1)  ChiflTivs  rectifiés  des  onze  premiers  mois  :  commerce  général,  4.295  quintaux  ;  commerce  spécial,  4.040  quintaux. 
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EXPORTATIONS. 


MARCHANDISESl 
et 

DESTI?(ATIOK9. 


ANNÉES    1907,  1906   ET   1905. 


COMMEHCK      KltRtRJLL. 


Marchandises 
françaises  et  étrangères  exportées. 


1907. 


1906. 


1905. 


COMMinCE      SPÉCIAL. 


Marchandises 
françaises  ou  francisées  exportées. 1 


ROCOU  préparé 

An<pii  1 1.'    i  humide  en  pAte 

ORî>EILLL    V   ^^j^^    (cudtéard    ou 

f     extrait) 

Garancine 


préparée 
EXTRAITS 

de  boiH 
de  teinture 
et  d'autres 

espères 
tinctoriales 


/  Allemagne. . 
\  Helgique.... 
,  autres.  <  Angleterre. . 
iEUts-Unis.. 
\  Autres»  pays. 


Totaux. 


TEINTURE?  \ 

dérivées      m  Acide  picrique 

du  ^  Aiitarine  ariificielle.. 

goudron      \  autres 

de  houille. 


OUTREMER 

BLEU  de  Prusse 

P1DM1VC        ^communs.. 
CARMI?iS...  ,ç^^^ 


Teintures  préparées  (Suite). 


VERNIS.. 


NOIR. 


à  l'alcool . . 

\à  l'essence,  h  l'huile 
\  ou  à  l'essence  et  à 
'     Thuilo  mélangées.. 

ENCRE  à  écrire  ou  h  imprimer 

.'  d'ivoire 

d'imprimeur  en  tjiille- 

douce 

de  fumée 

'.  minéral 

CRAYONS  composés  à  gain^  de  bois. 
CHARBONS  préparés  pour  l'éclairage 

électrique 

OCRES  broyés  ou  autremen  l  préparés. 
VERTS  de  Schweinfurt  et  vert  métis. 

(  endres  bleues  ou  vertes 

VERTS  de  montagne,  de  Brunswick 

et  similaires 

TALC  pulvérisé 

COULEURS  fines  pour  tableaux 

(  broyées  i\  l'huile 

en  pAtes,  préparées  à  l'eau,  pour 

papiers  peints 

brome  en  {)oudre  ou  en   pail- 
lettes,   brocart    ou     proauils 

assimilés  ou  brocart 

non  dénommées 


Id. 


Id. 
Id. 


Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 


Q.  m. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 


Id. 
Id. 
Id. 

Id. 
Id. 
Id. 
Id. 

Id. 
Id. 

Id. 

Id. 
Id. 
Id. 
Id. 

Id. 


975 

W9 

277 

25i 

79 

107 

144) 

i.l.0+.5 

52.431 

ti  4'>4 

29.305 

ii.ii»:j 

18.30i 

a.ir» 

3.315 

3«J  ii8 

47.904 

lui.:i}4r. 

151  259 

i.n* 

237 

iiii 

97 

is.oii 

19.598 

Couleurs. 


1S.074 
«32 


1.434 


17.514 

24.2H2 

4 


8.424 
1.095 

SU 

22.170 
2S0.430 

426 

421 

4S.752 

21 

30.173 

3.837 


243 
9.391 


19.067 

979 

59 


16.991 

22.030 

3 

4 

6.900 

979 

«56 

18.873 
248.491 

479 

326 

39.607 

32 

30.180 

3.493 


243 
4.343 


17.261 

460 

108 

42 

1.493 


17.171 

22.090 
9 

7 

5.713 

547 

730 

13  132 
246.107 

456 

491 

30.293 

24 

28.659 

2.543 


1.122 
5.657 


1907. 


1906. 


1.176 

727 

353 

289 

92 

84 

697 

107 

61.347 

23  045 

33.511 

24.343 

17.779 

11.884 

3.612 

3.. 372 

U.524 

39.054 

160  773 

101.698 

611 

1.107 

113 

13 

14.543 

14.157 

18  521 
510 


66 
1.431 


15.961 
23.352 

4 


8  216 

1.025 

445 

20.843 

280.278 


40G 


406 
47.006 


26.150 
3.175 


182 
.297 


975 


79 
140 


52.431 
28.948 
18..'i(U 
3.314 
47.831 


1.50.828 


236 

1 

7.507 


18.927 

74:i 

.58 

52 

1.542 


15.. 372 

22. 02K 
3 

3 

6.885 

872 

518 

18  134 
247.850 

378 

310 

38.904 

32 

27.415 

3.219 


183 
3.U7 


4905. 


1.062 
353 


M.  291 

17.778 

3.612 

44  483 


160.497 


611 

4 
3.726 


17.121 

4:î7 

108 

42 

1.367 


15.514 

21.098 

9 


5.522 
54! 
419 

13.015 
245.597 

346 

441 

29.817 

24 

25.422 

2.131 


138 
4.829 


PRINCIPALES  PUBLICATIONS 

FAITES    PAR   I/AUTEUR   DEPUIS    1889 


l»  Publications  laites  à  l'Académie  des  Sciences. 

Synthèse  de  quelques  composés  séléniés  dans  la  série  aromatique.  C.  R.,  t.  CVIII,  p.  18?. 

Syntlièse  de  quelques  composés  séléniés  oxygénés.  C.  /}.,  t.  ClX,p.  568. 

Artion  physiologique    de    Tacide    sélénieux  (en  commun  avec  M.  Lapique).    C.    A.,    t.    GX, 

p.  l.,2.  ' 
Sur  une  mélhode  de  préparation  des  fluorures  de  carbone.  C.  i?.,  t.  CX,  p.  279. 
Sur  la  densité  de  vapeur  des  chlorures  de  sélénium.  C.  /l.,  t.  CX,  p.  4G0. 
Sur  la  synthèse  des  fluorures  de  carbone.  C.  R.,  t.  CX,  p.  1*202. 
Sur  la  saponification  des  composés  organiques  halogènes.  C.  A.,  t.  CXI,  p.  747. 
Sur  un  antiseptique  gazeux;  son  action  sur  la  bactérie  pyogènc  de  l'infection  urinaire.    C.    iî., 

t.GXI,  p.  748. 
Sur    une    nouvelle  substance    alburoinoïde    du  sérum  sanguin  de  l'homme.   C.  R.,  t.  CXIH, 

p.  hbl. 
Contribution  à  l'étude  physico-chtmiquo  de  la  fonction  du  rein.  C.  R.,  t.  CXIII,  p.  600. 
Sur  le  pnssflge  des  substances  dissoutes  à  travers  les  filtres   minéraux  et   les  tubes  capillaires. 

C.  «.,  t.  CXV,  p.  57. 
Sur  la  toxicité  des  acides  tartriques  sléréo-isomères  et  sur  une  formule  générale  pour  mesurer  le 

pouvoir  toxique.  C.  R.»  t.  CXVl,  p.  1410. 
Recherches  sur  les  transformations  chimiques  de  la  substance  fondamentale  du  cartilage  pendant 

l'ossiftcati on  normale.  C.  R.,  t.  CXVlll,  p.  1057. 
Considérations  sur  les  phénomènes  chimiques  de  Tossification.  C.  A.,  t.  CXX,  p.  1226. 
Sur  la  place  de  Tlndium  dans  la  classification  des  corps  simples   (avec    M.    Rengadcj.    C.  R., 

t.  CXXXl,  p.  1300. 
Contribution  à  l'étude  de  Tlndium  (avec  M.  Rengade).  C.  R.,  t.  CXXXll,  p.  472. 
Contribution  à  l'étude  du  cœsium.  C.  R.,  t.  CXXXllI.  p.  295. 
Sur  quelques  composés  du  cœsium.  C.  R.,  t.  CXXXHl,  p.  678. 
Étude   de  l'action  du   chlorure  de  sélényle  sur  l'érythrite  (avec  M.  Jacob).  C.  f?.,  t.  CXXXIV, 

p.  1507. 
Sur  la  synthèse  d'un  carbure  aromatique  dérivédu  camphre.  C.  R.,  f.  CXXXV,  p.  1348. 
Ktude   de   l'action    du    chlorure  de  sélényle  sur  la  mannite  (avec  M.   Bouchonnet).    C.   R,, 

t.  CXXXVI,  p.  376. 
Sur  la    préparation  du   sesquiséléniure  d'iridium  (avec  M.  Bouchonnet).  C.  R.,  t.  CXXXVII, 

p.  1050. 
Sur    le   principe    de    la    construction    d'un  appareil  d'optique  destiné  à  obtenir  de  très  forts 

grossissements.  C.  R  ,  t.  CXXXVIH,  p.  26.S. 
Sur  la  fonction  qui  représente  le  grossissement  des  objets  vus  h  travers  un  cône  de  cristal.  C.  R., 

t.  CXXXVIII.  p.  340. 
Sur  le  diastaloscope  et  les  résultats  qu'il  a  permis  d'obtenir.  C.  /?. ,  t.  CXXXVIU,  p.  560. 
Sur  les  applications    du  diastaloscope  à  Tétude  des  déplacements  des  objets  lumineux.    C.   R. 

t.  CXXXVIII,  p.  799. 
Sur  les  fluorures  d'indium  et  de  Rubidium  (avec  M.  Bouchonnet).  C.  R.,  t.  CXL»  p.  90. 
Contribution  à  l'étude  des  outremers  (avec  M.  Levallois).  C.  R.,  t.  CXLIU,  p.  222. 
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Sur  la  nature  des  gaz  dégagés  dans  l'attaque  de  la  tantalite  par  la  potasse  (avec  M.    Levallois). 

C,  R.,  t.  CXLIJI,  p. 680. 
Sur  un  nouveau  chlorure  de  tantale.  C.  R.,  t.  CXLIV,  p.  804. 
Sur   robtention   des  températures  élevées  pour  les  recherches  de  laboratoire.  C.  jR.,  t.  CXLV, 

p.  188. 

20  Aatres  publications  importantes  (1). 

Thèse  pour  le  doctorat  es  sciences  (1889).  Mémoire  couronné  par  TAcadémie  des  Sciences. 
Thèse  pour  le  doctorat  en  médecine  (1892).  Mémoire  couronné  par  TAcadémic  des  Sciences  et  la 

Faculté  de  Médecine. 
Un  mémoire  intitulé  Cystine  et  Cyslinurie^  couronné  par   l'Académie  des  Sciences  (1895). 
Un  volume  publié  chez  Steinheil,  Sur  les  phénomènes  chimiques  de   l'ossification,   couronné 

par  l'Académie  de  Médecine  (1895). 
M.  Chabrié  a  été  collaborateur  des  ouvrages  importants  suivants  depuis  1889  : 
Traité  de  pathologie  générale,  publié  sous  la  direction  de  M.  Bocchard,  de  Tlnslitut. 
Année  biologique,  publiée  sous  la  direction  de  M.  Yves  Dblage,  de  Tlnslitut. 
Traité  de  Chimie  minérale,  publié  sous  la  direction  de  M.  Moissan,  de  l'Inslitut, 
Dictionnaire  de    Chimie    de  Wurlz   (2*  supplément)  publié  d^abord    sous   la   direction  de 

M.  Ch.  Fribobl,  de  Tlnstitut,  puis  sous  celle  de  M.  Chadriê. 

(i)  Voir  pour  les  publications  non  citées  ici  :  les  Annales  de  chimie  et  de  physique^  le  Bulletin  de  la 
Société  de  biologie  et  le  Bulletin  de  la  Société  chimique,  depuis  1886. 


TABLE  ALPHABÉTIQUE  DES  MATIÈRES 


Abraslot,  II,  486. 
Acenlése,  I,  428. 
Acétone  (dans  Talcool),  329. 
Acétylène,  I,  728. 

—  (éclairage  des  phares),  I,  131. 

—  (générateur  Bon),  I,  729. 

—  (générateur  Dickerson  et  Suckert),  I,  730. 
Acide  acétique,  II,  GOI. 

—  amido-azobenzène  disulfonique,  II,  C37. 

—  amido-azolienzêne  sulfonique,  II,  637. 

—  arsénieux  (liqueur  de  Fowler),   II,  471. 

—  arscDicux,  I,  605. 

—  arsénique,  I,  606. 

—  aspartique,  I,  835. 

—  benzène-azosalicyiique,  II,  637. 

—  bcnzolque,  II,  488. 

—  borique,  I,  244. 

—  borique  (sédatif  de  Homberg),  II,  471. 

—  cachoutan nique,  II,  368. 

—  castanéotan nique,  II,  364. 

—  citrique,  II,  482,  605. 

—  cyanhydrique,  II,  471. 

—  diméthyl-amido-azobenzène  carboxylé  et 

dicarboxylé,  11,  637. 
-^    dinitro-naphtol-sulfonique,  II,  636. 

—  dinitro-phcnol-sulfonique.  II,  636. 

—  disulfoniques  (des  colorants  azoîques  ,  II, 

638. 

—  ellagique,  II,  362. 

—  ellago-tannique,  II,  363. 

—  formique,  II,  481,  601. 

—  galliquc.  II,  361,  487. 

—  gallo-tanniquo.  II,  362. 

—  glucique,  I,  835. 

—  glycéro-arsénique,  I,  607. 

—  gras  (purification),  I,  818. 

—  indoxylique,  II,  650. 
-r    isopurpurique,  II,  63G. 

—  lactique.  II,  60t. 

•^    métagalllque,  II,  360. 


Acide  mélaguuimique,  I,  834. 

—  mimolannique.  H,  355. 

—  nitrique,  1,  135. 

—  nitrobenzène-azosalicylique,  II,  637. 

—  oxalique.  II,  604. 

—  phénylamido-azobenzène-sulfonique,    II, 

637. 

—  pbosphorique.  II,  471. 

—  picrique.  II,  636  et  684. 

—  québracbotan nique,  II,  364. 

—  quercitannique,  il,  355,  364. 

—  rosolique   (Colorants  dérivés  de   T),  II, 

643. 

—  salicylique.  II,  489. 

—  sulfurique,  I,  130. 

—  sulfurique  fumant,  I,  163. 

—  tartrique,  II,  604. 

—  tartriques  isomcriques,  II,  470. 

—  tricbloracétique.  11,  482. 

—  valérianique,  II,  482. 
Aciers,  I,  802  et  396. 

—  électrique,  l,  442. 

—  -nickel,  I.  409. 

—  (procédé  Martin^  I,  404. 
Amdine  (Dérivés  de  l'j,  II,  649. 
Adamine,  I,  320. 

Ados,  l,  844. 
Adrénaline,  H,  500. 
Affinage  du  cuivre,  498. 
Agglomérants,  11,  103. 
Agglomérés,  I.  697. 
Air  carburé,  I,  712. 
Alcalis  (essais) 

—  employés  en  savonnerie,  I,  772. 

—  volatil,  I,  736. 
Alcaloïdes  (dans  Falcool),!!,  329. 

—  de  Topium,  11,  501. 

—  de  putréfaction,  11,  367. 

—  utilisés  en  pharmacie.  11,  498. 
Alcool,  II,  248. 

—  (dénaturation),  II,  329. 

—  (épuration).  11,  322. 

—  (impuretés),  II,  320. 
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Alcoolats,  II,  497. 
Alcoolalures,  H,  408. 
AlilcHivdo,  n,  8Î8. 

—  arëliquc,  11,481. 

—  formiquo,  II,  601. 
Alfa.  II,  513,  663. 
Alparobilles.  Il,  359. 
Alizarine,  II,  639. 
AUzarine  cyaninc,  II,  640. 

—  [de  la  garance),  11,  634. 
Alliages  de  sodium.  I,  SOI. 
Aluminate  de  cobalt,  II,  209. 

—  de  soude,  l,  346. 

Alumine  cristallisée,  1,  341,  357  ot  455. 
Aluminium,  l,  344. 

—  falliages\  1,  361.* 

—  (applications),  I,  360  et  366. 

—  éleclrolytiquc,  1,  352. 
Alun,  1,  183. 

—  déplume,  I,  184. 
Amalgamation,  l,  537  et  565. 
Amblygonitc,  I,  294. 
Amido-azobenzènc-azotoluène,  II,  637. 

—  azoïques  (dérivés).  II,  637. 

—  azotoluèncs,  II,  637. 

—  azoïylènes.  II,  637. 

—  benzène.  II,  637. 

—  napbtalène,  II,  637. 
Amidol,  11,  459. 
Amidon.  Il,  254. 
Ammoniac  liquéfié,  I,  736. 
Amorces.  Il,  689. 

.—    au  cblorale  de  iwlassium,  II,  689. 
Amylène,  II,  476. 
Analyses  des  gaz,  1,  84. 
Anliydride  sulfurique,  I,  763. 
Aniline  pour  rouge,  II,  643, 
Annabergile,  1,  308. 
Anthracêne,  11,  607, 
Antbracite',  I,  690  et  692. 
Anlhracbrysone.  Il,  610. 
Anlbragallol,  II,  6*0. 
Antbraquinone  (dérivés),  II,  639. 
Anticblore,  II,  533. 
Antifébrine,  11,  494. 
Antimoine,  I,  613. 

—  (alliages). 

—  (anal>s<»),I.  621et622. 

—  (procédé  électro-chimique),  I,  617. 
Anlipyrine,  II,  495. 

Appareil  à  carbonaler  la  saumure  ammoniacale, 
I,  230. 

—  à  dessécher  les  drèches,  II,  333. 

—  à  eiïets  multiples,  I,  854. 

—  agitateurs,  I,  42. 

—  à  triple  effet,  I,  50. 

—  caustificateur,  1,  220. 

—  de  L.  Billaudot,  1,458. 

—  de  cassage  en  céramique,  11,  109. 

—  de  C.  Chabrié,  1,  771. 

—  de  chauffage ,  I,  6t. 

—  de  cristallisation,  I,  49. 

—  de  découpage,  l,  45. 

—  de    distillation,    1,'  .S2    et    H,    311    et 

322. 


.Appareil  de  Desrameaux,  1.  104. 

—  d'évaporatioo,  I,  49. 

—  d'exiraction,  1,  60. 

—  de  Deacon,  I,  256. 

—  de  filtration,  I,  35. 

—  de  M.  Fouché,  II,  597. 

—  de  Gall,  I,  239. 

—  de  Hargreaves,  1,241. 

—  de  Hcrmite  et  Dubosc,  I,  242. 

—  de  Hollefreund,  II,  290. 

—  de  Howatson,  I,  101. 

—  de  lavage,  I,  46. 

—  de  Naudin  pour  l'extraction  des  essences, 

11,614. 

—  de  Outhenin-Chalandre,  1, 238. 

—  de  Thélen,  I,  21«. 

—  de   transformation    du  bicarbonate    de 

soude,  l,  233. 

—  de  triage,  l,  38. 

—  de  Weldon,  1,  253. 

—  élémentaire  à  distiller,  II,  312. 

—  Eydoux,  1,  777. 

—  pour    préparer    l'anhydride    sulfurique 

(procédé  de  contact),  I,  72  et  166-168. 

—  pour  préparer  la  saumure  ammoniacale, 

1,229. 

—  système  Picard,  1,  5t. 
Arabinose,  1,  834. 

Arche  à  pots,  11,  11. 
Argent,!,  518. 

—  eolloifdal.  Il,  4T5. 

—  (éleclro-nictallurgie),  I,  546. 

—  (extraction  des  cenilres  /le    pyrite),   1, 

159. 

—  (sels,  au  point  de  vue  photographique), 
II,  450. 

Argile,  H,  99. 
Aristol,  11.  480. 
Arsenic,  1,  602. 

—  (analyse),  I,  608. 

—  (élimination  de    l'acide  sulfurique),    I, 
154. 

Arsénite  do  plomb.  11,  231. 
Arrhénal,  H,  484. 
Asaprol,  11,  48é. 
Asbolane,  I,  376  et  379. 
Aseptol,  II,  485. 
Aspergillus  niger^  II,  365. 
Asphalte,  l.  692. 
Assamare,  I,  836. 
Assolement,  I,  841. 
Aslrakanite,  1,  276. 
Atropine,  H,  499 
.Vttrempage,  II,  9. 
Auge  sibérienne,  I,  504. 
Aurantia,  il,  6:)6. 
Aurine,  11,  643. 

Autoclave  avec  agitateur,  I,  74. 
Avant-chauffeur,  I,  102. 
Axonge,  11,  480. 
Azinos,  11,  04(5. 
.Vzorubine  S,  H,  637. 
Azotate  mercureux,  11,  475. 

—  mercurique.  II,  475. 
Azurite,  II,  211. 
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Bacilles  altérant  les  peaux,  II,  311. 
Bacillus  corlicalis.  II,  36â. 
Bagasse,  H,  514. 
Bambou,  II,  51?. 
Bananier,  II,  613. 

Banc  (le  travail  (en  cristallerie),  II,  07. 
Barquieux,  I,  47  et  777. 
.Baryum,  I,  313. 
Baquet  de  souffleur,  II,  30. 
Baratte,  11,591. 
Batterie  de  difTusion,  I,  73. 
Bauxite,  1, 346. 
Benjoin,  II,  488. 
Benzène,  11,607. 
Bcnzène-azobeDzènc-azo-p-naplitol,  II,  637. 

—  azonaphtol-carboxyle,  II,  G37. 

—  azonaphty lamine,  II,  637. 

—  diazopliénoi,  II,  638. 

—  diazorésorcine,  II,  638. 
Benzonaphtol,  H,  489. 
Berbérine,  11,  649. 

Bessenier  (installation  d'un  convertisseur^  I, 

40:^ 
Bessemer  électrique,  I,  444. 

—  (procédé,,  I,  401. 
Bétaînc,  I,  836. 
Bétol,  II,  401. 

Béton,  1,671. 
Betteraves,  I,  876. 

—  (Culture  des),  I,  839. 

~    (essai  des  graines),  I,  8i*. 

—  (récolte),  I,  841. 

—  (Transformation  du  jus  de),  I,  837. 
Beurre,  II,  591. 

Bicarbonate  de  soude,  I,  2i8. 

Bichromate  de  sodium,  I,  426. 

Bière,  II,  573. 

Billons,  ],  844. 

Bioxyde  de  magnésium,  II,  473. 

—  de  zinc,  II,  476. 
Bischoûle,  I,  276. 
Bismuth,  1,  625. 

—  (alliages),  I,  629. 

—  natif,  I,  626  et  627. 
Bismuthine,  I,  62f). 
Bismuthite,  1,  626. 
Bitume  (couleur),  II,  236. 

-—    de  Judée  (en  photographie),  II,  468. 
Bistre,  II,   232. 
Blanc  d'argent.  II,  191. 

—  de  Chine,  II,  195. 

—  de  Hambourg,  II,  191. 

—  de  Krems,  II.  191. 

—  de  neige,  II,  195. 

—  de  plomb,  II,  191. 

—  de  Venise,  H,  194. 

—  de  zinc,  II,  195. 

—  permanent,  195. 
Blanchiment,  II,  529  et  663. 
Blende,  1,  133. 

—  (grUlage),  I,  822. 
Bleu  d'acier,  II,  212. 

Chimie  appliquée.  —  II. 


Bleu  d*alizarine,  II,  640. 

—  d'Anvers,  II,  212. 

—  de  Berlin,  11,  212. 

—  de  Chine,  11,  212. 

—  de  cobalt.  II,  209. 

—  de  cuivre.  II,  211. 

—  de  Meldola,  H,  646. 
~    de  méthylène,  11,646. 

—  de  Nil,  II,  646. 

—  de  Pompéi,  II,  211. 

—  de  Prusse,  II,  212. 

—  de  Sèvres,  11,-163. 

—  d'indigo,  11,651. 

—  d'outremer,  H,  898. 

—  minéral,  II,  212. 

—  patenté,  II,  612. 
Boghcad,  1,  692. 
Bois,  I,  680. 

—  carbonisé,  I,  68K 

—  (conservation),  II,  674. 

—  du  Brésil,  II,  632. 

-—    de  campéchc,  II,  632. 

—  jaune,  H,  632. 

—  de  quebracho,  II,  632. 

—  de  santal,  11,  632. 

—  desséché,  I,  681. 

—  vert,  1,680. 
Bombyx,  H,  658. 
Boracile,  I,  244; 
Borax,  1,  244. 

—  arlificlcl,  I,  247. 
Bordeaux  d'alizarine,  II,  640. 

—  de  llôchst,  II,  637. 
Boronatrocalcite,  I,  245. 
Borure  de  cirbone,  I,  450. 
Bougies,  I,  811  et  816. 
Bouteilles,  11,60. 
Braunite,  I,  428. 
Brésiléine,  II,  632. 
Brésiline,  II,  632. 
Breitbauptite,  I,  368. 
Brevets  d'invention,  I,  8. 
Briques,  II,  113. 
Brome,  I,  269. 

Bromure  de  camphre,  II,  494. 

—  d'élhyle.'ll,  477. 

—  de  potassium,  1,  2^1. 
Bronzes,  I,  489  et  5U9. 
Broyeurs,  I,  39. 

—  à  cylindres,  II,  14t. 

—  pour  les  couleurs,  II,  186. 
Broyeuse-raffineuse,  II,  o22. 
Brucine,  II,  503. 

Brun  au  manganèse,  II,  235. 

—  de  Bruxelles,  II,  2)U. 

—  de  chicorée,  II,  230. 

—  de  Florence,  II,  235. 

—  de  Prusse,  11,  235. 

—  d'indigo,  II,  Uôl . 

—  d'Irlande,  II,  2:i.>. 

—  rouge,  II,  235. 

—  Van  Dyck,  II,  235. 

—  Vibert,  II,  2.JG. 
Bulles,  H,  i^. 
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Cachou,  11,  68. 
Cachous,  11,  35a. 
Cacodylatps,  II,  183. 
Cadmium,  I,  2W. 

—  (dosago),  L  332. 
Caféine,  H,  409. 
Calamine,  I,  310. 

—  (caU'iiialion),  1,  3ÎL 
Calandragp,  11,  5:i9. 
Calandre,  II.  5.'>t. 
Calcarones,  I,  131. 
Calcium,  1.  312. 
Calomei,  I,  511  et  II,  471. 
Camphre,  II,  492. 
Canaigre,  II.  350. 
Canncl-Cool,  1,692. 
Cannos  (en  verrerie),  H,  31. 

—  (pour  soufflage  en  plateaux).  II,  51. 
Caniharidine,  II,  504. 

Caoutchouc,  II.  550. 

—  arlificiel,  II,  h'u. 
CaptoU  II,  488. 

Carbonalalion  des  jus  de  l>eltcraves,  I,  8)7 
Carbonate  de  chaux  précipité.  II,  4*:{. 

—  de  soude.  I,  210. 
Carbonisation  du  bois,  I,  C83. 
Carborundum,  I,  451. 
Carbure  de  calcium,  I,  454. 
Carmin  d'indigo,  H,  (o?. 
Carnalliie,  I,  276. 
Carlhame,  II,  G3î. 
Caséine,  I,  83  î. 
Caséincric,  II,  592. 

Casses,  H,  514. 
Cassilcrite.  I,  632. 
Catéchines,  II,  363. 
Caustifîcateur,  I,  777. 
Celluloïd,  II,  676. 
Cellulose,  II,  51 1 . 
Cendres  de  pyrite,  I,  157. 

—  gravclées,  I,  281. 

—  vcrlcs,  II,  223. 
Céramique,  II,  97. 
Céréale.s  II,  256. 
Géruléine,  II,  644. 
Céruse,  II,  lui. 
Chambres  à  (h'ore,  I,  207. 

—  de  plomb,  I,  143. 
Chamoiscrie,  II,  421. 
Chamotte,  II,  103. 
Chandelles,  I,  .>11  et  815. 
Chanvre,  11,602. 
Charbon  de  bois,  I,  6S3. 

—  de  cornue,  1,  697. 
C'iarrécs  de  soude,  I,  222. 
Chaudière  à  naphtalène,  II,  608. 

—  Moranc,  I,  785. 

—  Morfil,  I.  785. 
Chauiïngi*  industriel,  I,  76. 
Chauiïe-vin,  II,  314. 
Chaux  hydrauliques,  I,  6(6. 
Chênes  divers  ^à  tanin),  II,  3ô6. 


Chevalet  de  rivière.  II,  344. 

—  (en  verrerie*,  II,  al. 
Chiiïon,  II,  511. 
Chloanthile,  I,  368. 
Chioral  (et  hydrate),  H,  481. 
(Chlorate  de  potassium.  I,  289. 

—  de  soude,  I,  242. 
Chlore,  I,  250. 

—  élcclrolylique,  I,  237. 

—  liquide,  I,  v64. 

—  (préparation  au  moyen  des  sels  magné- 

siens), I,  V59. 

—  (procédé  à  roxjJc  de  nickel),  1,262. 

—  (procédé  par  les  acides  azotique  et  rhlur- 
hydrique),  I,  263. 

Chlorhydrate  d'ammoniaque,  I,  737. 
Chloroforme,  II,  477. 
Chlorure  de  chaux,  I,  265. 

—  déthyle.  Il,  477. 

—  de  méthyde,  II,  477. 

—  de  sodium  (extrnciion),  1, 193. 

—  de  zinc.  II.  476. 

—  fcrrique,  II,  473. 

—  double  d'aluminium  et  de  sodium,  1,  317 
et  350. 

Chromale  de  baryte,  II,  229. 

—  de  fer,  II,  22:». 

—  de  zinc.  II,  2?8. 
Chromophorc  azoïquc,  II,  C36. 
Chrome,  I,  423. 

Chrysine,  II,  649. 
Chrysoïdine,  II,  637. 
Chrysorhamnine,  H,  633. 
Cidre,  II,  571. 
Ciments  ariificiels,  I,  652. 

—  de  laitier,  I,  665. 

—  naturels,  I,  606. 

—  Porlland,  I,  6r»2. 

—  romains,  I,  667. 
Cinabre,  I,  511. 

Citrate  de  fer  ammoniacal,  II,  482. 
Citrophène,  II,  494. 
Classifi(;ation  des  fours  à  gaz,  I,  78. 
Cobalt,  I,  375. 

—  (procédés  électrochimiques),  I,  380. 
Cobaltine,  I,  375. 

Cocaïne.  II,  49.). 
Cochenille,  II,  631. 
Codéine,  11,501. 
Cœsium.  I,  307. 
Coir,  II,  603. 
Coke,  I,  693. 

Collage  du  papier,  II,  536. 
Collargol,  II,  475. 
Colle  (os,  peau,  poisson),  II,  674. 
Colonne  à  distiller  de  Droulers,  Ragon  et  Genge, 
II,  320. 

—  à  distiller  d'Ilges,  II,  318. 

—  à  rectifier  de  Savalle,  II,  317. 

—  Lair,  I,  735. 

Colorantes  ^Matières)  employées  en  peinture.  Il, 

183. 
Colorants  azoïques,  U,  636. 

—  de  cx)nstilution  inconnue,  II,  C54. 

—  dérivés  des  hydrazones,  II,  638. 
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Colorants  dérivés  des  pyrazolones,  II,  638. 

—  du  groupe  do  l'indigo,  11,  G49. 

—  triphénylmélhane,  1 1,  6  H . 

—  nilrés,  II,  696. 
Coloration  du  papier,  II,  S37. 
Combustibles,  I,  680. 

—  gazeux,  I,  710. 

—  liquides,  I,  701. 
Combustion,  1,  385. 
Composés  ammoniacaux,  I,  733. 

—  du  potassium,  1,  275. 
Concasseur  de  Weid-Knecbt,  1,  776. 
Concentration  de  i'acide  sulfurique,  I,  159. 
Congélation,  I,  93. 
Conservation  des  animaux  marins,  11,  599. 

—  de  la  viande.  11,  59t. 
Conserves  alimentaires,  II,  594. 

—  do  végétaux,  II,  599. 
Convertisseur  Bossemer,  1,  71. 
Cordelinos,  II,  31. 

Cordes,  II,  19. 

Cornue  à  goudron,  II,  606. 

Cornues  inclinées  (modèle  liasse-Didier),  I,  719. 

Corps  gras,  1,  742. 

Corrosions  dans  les  chaudières,  I,  109. 

Cosselles,  1,  847. 

Coton,  II,  G63. 

Cotons-poudre,  II,  682. 

Couleurs  blanches,  II,  188. 

—  blanches  à  base  de  plomb,  II,  190. 

—  blanches  à  base  de  zinc,  II,  195. 

—  bleues,  11,  197. 

—  bleues  à  bases  dérivées  des  cyanures,  II, 

212. 

—  l)leues  à  base  de  cuivre,  II,  211. 

—  brunes,  II,  235. 

—  grises,  II,  237. 

—  jaunes  à  base  de  plomb  (sans  chrome), 

II,  231. 

—  minérales  rouges,  II,  232. 

—  minérales  vertes  à  base    de  cobalt,  II, 

220. 
^ —    minérales  vertes,  II,  218. 

—  noires,  II,  337. 

—  noires  minérales,  II,  238. 

—  noires  d'origine  végétale,  II,  238. 

—  (reproduction  photographique),  II,   459. 

—  vertes  à  base  de  chrome,  II,  218. 

—  vertes  à  base  de  cuivre,  II,  221. 

—  violettes,  II,  197. 
Coumarines,  II,  64 h. 
Coujiage  (en  verrerie),  II,  39. 

—  du  papier,  II,  538. 
CouiH»- racine,  I,  847. 

Couperose  (verle,  blanche,  bleue',  I,  187. 

Coupeuse  automatique,  I,  40. 

rouleaux  (Naprawil,  Goller,  faîlières),   I,  8i8. 

Couverte  écaille,  II,  1C9. 

Créosote  de  bois,  II,  486. 

—  de  hêlre,  II,  486. 
— -    officinale,  II,  487. 

ihésalol,  11,491. 

Creusets  ou  pois  de  verrerie,  II,  7  et  12. 

Cristal,  II,  CL 

—  coloré,  II,  05. 


Cristaux  de  soude,  I,  218. 

Crocéine,  II,  637. 

Crochets  (en  verrerie),  II,  68. 

Crocoïse,  I,  428  et  II,  225.  n 

Crop  tin,  I,  635. 

Crown-glass,  II,  77. 

Cuirs  (analyse),  II,  412. 

—  (parasites),  II,  430. 

—  (teinture),  II,  426. 
Cuisour  de  Ilenze,  II,  291. 

—  de  Paucksch,  II,  291. 
Cuisson  (en  céramique)^  II,  125. 
Cuivre,  1,  483. 

^    (alliages),  I,  488  et  508. 

—  argentifère  (traitement),  I,  534. 

—  (marché  et  usages),  I,  50;). 

—  (métallurgie  par  voie  humide\  I,  499. 

—  natif,  I,  499. 

—  noir,  I,  495. 
Curatite,  I,  320. 
Curcuma,  II,  632. 
Cuve  à  moût,  II,  289. 
Cuve-matière,  II,  577. 

—  Pasteur,  II,  579. 

Cuves  de  diffusion  (pour  bois  do  teinture),  lî, 

437. 
Cyanamines,  II,  646. 
Cyanuration,  I,  583. 
Cyanure  de  potassium,  II,  215. 
Cylindre  mélangeur,  I,  43. 


Dames-je<innes,  II,  62. 
Débourbeur,  I,  103. 
Décantation  des  eaux^  I,  90, 
Décoloration  des  cuirs,  II,  423. 
Décoralion  en  céramique,  II,  136. 
Décreusage,  II,  059. 
Déflegmateur,  11,321. 
Dénaturation  de  Talcool,  II,  329. 
Dépôts  dans  les  chaudières,  I,  108. 
Dermatol,  II,  487. 
Désargentation  par  le  zinc,  I,  5"0. 
Désuintago,  II,  657. 
Délartreur-réchauffour,  I,  2 M. 
Dévitrificalion,  II,  ÎO. 
Diable,  11,  553. 
Diamant,  II,  92. 
Diamido-azobenzènos,  H,  037. 

—    azotoiuène,  II,  637. 
Diffusion,  I,  847. 
Digitaline,  II,  504. 
Digi  toxine,  11,50*. 
Diiodoforme.  11,  478. 

Dimélhylamido  azobenzol  carboxylé.  II,  037. 
Dinilrocrësol,  II,  63J». 
Dinilronaphlol,  II,  636. 
Dioxyazobcnz'no,  II,  637. 
Dioxvnaphlalîues  (Colorants  dérivés    des),    II, 

6;n'. 
Dipliénylméthaue    (Colorants    dérivés  du),   II» 

639.  ^ 
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Disomosc,  I,  308. 
Distillation  des  eaux,  I,  93. 

—    des  moûts,  H,  311. 
Dividivi,  H,  359. 
Dolage,  II,  423. 
Douci,  II,  71. 
Douglasilc,  I)  276. 
Brèches,  11,331. 
Dulcine,  11,  49&. 
Dynamite-Gélatine,  II,  C88. 
Dynamites,  11,  C81. 


Eau  oxygénée,  I,  134. 

Eaux  (correction  dans  les  chaudières  ,  I,  97. 

—  des  étangs,  I,  89. 

—  des  glaciers,  I,  89. 

—  des  lacs,  1,  89. 
-—    des  mers,  I,  90. 

—  de  puits,  1, 89. 

—  des  rivières,  I,  88. 

—  de  sources,  I,  89. 

—  naturelles,  1,  87. 

—  (purification  par  l'ozone),  1,  96. 

—  résiduaires,  1,  110. 

—  savonneuses,  1,  808. 

—  (traitement  bactérien),  I,  121. 
Ébonite,  II,  557. 

Ébouragc  (markiues),  11,  350. 
Éburge,  11,  99. 
Écarlate  de  Biebrich,  II,  638. 
Écliarnage,  II,  343. 

—  (machines).  11,  350. 

École  de  Chimie  de  rUniversité  de  Bordeaux. 

I,  inlr.  XXV. 
École  de  Chimie  de  l'Université  de  Genève,  1, 

intr.  XXX. 
École  de  Chimie  de  TUniversité  de  Lausanne,  I, 

intr.  XXXII. 
École  de  Chimie  industrielle  de  l'Université  de 

Lyon,  I,  intr.  xxv. 
Écoles  françaises  d'enseignement  supérieur  n'a])- 

partenant    pas    aux     Universités,    I,    inlr. 

xxvii. 
Écorçage  (naturel  et  hors  sève),  II,  357. 
Écorce  d'hemiock,  II,  358. 
Écorces  à  tanin,  11,  356. 
Électrolvseur  Uenuite,  1,  119. 
Elévateur  incline,  I,  *28. 
Émail  bleu  et  noir,  11,  169. 
Émaux,  II,  84. 
Émétiquc,  11,  482. 
Empâlage,  1,  739  et  781. 
Encres,  11,  433. 

—  à  copier,  II,  439. 

—  à  marquer  le  linge,  11,  4 H. 

—  à  tampon,  II,  447. 

—  au  campôche,  II,  436. 

—  au  fer.  11,  434. 

—  concentrées,  11,  442. 

—  de  Chine,  11,  443. 

—  de  couleur,  11,  440. 


Encres  en  poudre,  II,  442. 

—  métalliques,  II,  447. 

—  pour  polycopies,  11,  448. 

—  sympathiques,  II,  446. 
Enfleurâgc,  11,611. 
Enfumage,  II,  134. 
Engobage,  II,  119. 
Engrais,  1,  830. 

—  composés,  1,  177. 

Enseignement  dans  les  Universités  françaises,  I, 

intr.  XVII. 
Enseignements  divers    de  Chimie  industrie Ue 

donnés  dans  certaines  Universités  françaises,. 

I,  intr.  XXVI. 
Éosine,  11,  643. 
Épaillage,  II,  657. 
Épilage,  11,  343. 

Épurateur  Pelouzc  et  Audouin,  I,  720. 
Épuration   des  eaux    (procédés  chimiques),  I» 
93. 

—  des  eaux   (procédés    physiques),    I,    90. 

—  de  Talcool,  H,  322. 
Ergotinine,  11,  500. 
Ésérine,  II,  501. 
Essence  à  Técuelle,  H,  625. 

—  d'abies  balsamea.  11,  618. 
»    d'absinthe,  11,  618. 

—  d'ail.  H,  619. 

—  d'amandes  amères,  11,  619. 

—  d'Andropogon,  11,  620. 

—  d'angélique,  II,  620. 

—  d'anis,  II,  621. 

—  d'arnica,  11,  621. 

—  de  camomille,  II,  621. 

—  de  camphre,  II,  621. 

—  de  cannelle,  II,  623. 

—  de  citron,  II,  623. 

—  d'écorce  d'oranges.  H,  625. 

—  d'eucalyptus,  II,  491  et  624. 

—  de  fruits,  H,  629. 

—  de  gaullheria  procumbens,  II,  624. 

—  de  géranium,  II,  624. 

—  de  jasmin,  11,  625. 

—  de  jasmin  artificielle,  II,  628. 

—  de  lavande,  11,  625. 

—  de  menthe,  II,  625. 

—  de  moutarde,  11,  625. 

—  d*0()oponax,  II,  625. 

—  de  petit-grain  ou  de  néroU,  II,  626. 

—  de    pétrole   (Voy.    aussi  Péivoles),  ÏU 

246. 

—  de  reine-des-prés,  11,  626. 

—  de  réséda,  11,  626. 

—  de  rose,  II,  626. 

—  de  rose  artificielle,  II,  628. 

—  de  santal,  II,  626. 

—  de  térébenthine,  II,  246,  491  et  627. 

—  de  thym,  H,  627. 

—  de  lilleul,  II,  627. 

—  de  verveine,  II,  627. 

—  de  violette,  II,  627. 

—  de  violette  artificielle,  II,  629. 

—  d'ylaug-ylang,  II,  627. 

—  indienne,  II,  246. 
Essences  ^classification  des),  11,615. 
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Essences  employées  en  peinture,  II,  246. 

—      principales,  II,  618. 
Essence  (procédé  à  Téponge),  II,  625. 
Ëtain,  I,  631. 

—  (minerais),  I,  612. 
Élamage  des  glaces,  II,  58. 
Élher  ordinaire,  II,  479. 
Eucaînes,  II,  495. 
Eucalyptol,  II,  491. 
Eurhodines,  II,  646. 
Eurhodois,  II,  646. 
Évaporateur  Chenailler,  ï,  50. 

^  —    muUitubulaire,  II,  506. 
Evaporation  des  jus  sucrés,  I,  85 i. 
Exalgine,  II,  494. 
Exitèle,  1,  613. 
Explosifs,  II,  679. 

—  du  type  Sprengel,  II,  685. 
Exportations  de   la   Franre  en   produits   chi- 
miques, II,  696. 

Extracteur  thcrmo-pneumaliquc,  II,  615. 
Extraction  des  essences,  II,  610. 
Extraits  de  viande,  II,  598. 

—  tannants,  II,  374. 


Façonnage,  II,  Ilô. 

Faculté  techniiiuc  de  l'Université  de  Liège,  I, 

intr.  xxxvf. 
Faïences,  II,  155. 
Farines  lactées,  II,  590. 
Feldspaths  (Traitement  des),  I,  279. 
Fer,  1,  383  et  397. 

—  à  lames  de  bois.  H,  67. 

—  carbonate,  1,  383. 

—  chromé,  I,  4*24. 

—  (minerais),  I,  383. 
Ferro-mîinganèse,  1,  431. 
Ferro-silicium,  1,  412. 
Fermentation  à  chapeau,  II,  305. 

—  alcoolique,  II,  274. 

—  ascendante  (ou  descendante),  II,  305. 

—  circulaire.  II,  305. 

—  des  jus  tannants.  II,  864. 

—  des  moùls.  II,  303. 

—  des  sucres,  I,  832. 

—  gommeuse.  II,  307. 

—  mousseuse,  11,  305. 

—  nilreuse,  II,  307. 

Ferments  microbiens  (Considérations  générales 

des;,  11,281. 
Ferrasses,  II,  08. 
Fer  réduit,  II,  473. 
FeiTicyanure  do  potassium.  II,  216. 
Ferrocyanure  do  potassium.  II,  213. 
Ferrozone,  I,  114. 
Fibres  végétales,  II,  662. 
Filandres,  II,  8. 
Filtration  des  eaux,  I,  90. 

—  des  jus  sucrés,  I,  851. 

—  du  bicarbonate,  1,  231. 
Fil  Ire  à  vide,  I,  59. 


Filtre  Chamberland,  I,  100. 

—  clos  Cail,  I,  38. 
Filtre-presse,  î,  36. 
Filtres  de  Berlin,  I,  99. 

—  en  terre,  II,  149. 
Fixage  des  clichés.  II,  464. 
Flambart,  I,  814. 
Flavaniline,  II,  648. 
Flavine  diamant,  II,  638. 
Flavones,  II,  649. 
Flavopurpurine,  II,  640. 
Flegmes,  11,321. 

Fleurs  de  cobalt,  I,  376. 
Flint-glass,  II,  77. 
Fluorescéine  et  dérivés,  II,  644. 
Fluorindines,  II,  647. 
Flux  blanc,  I,  281. 

—  noir,  I,  281. 
Fonceau,  II,  10. 
Fondants,  I,  383. 

~    (en  céramique),  II,  104. 
Fonte  cuivreuse,  I,  571. 

—  du  verre.  II,  28. 

—  plombcuse,  I,  556  et  570. 
Fontes,  I,  39*^ 

Formol,  II,  480. 
Fouet,  II,  (.2. 
Foulon,  II,  352. 

—  de  chamoiseur,  II,  422. 
Four  amérirain,  I,  516. 

—  à  boulanger,  I,  694. 

—  à  calciner  le  quartz,  II,  4. 

—  à  cuve,  1,  64. 

—  à  cuve,  à  avant-creuset,  I,  493. 

—  à  étendre,  II,  35. 
~    à  gaz,  I,  718. 

—  à  réverbère,  I,  68. 

—  au  naphlo,  I,  68. 

—  belge  à  zinc,  I,  69. 

—  Coppéo,  1,  69 i. 

—  de  Bloiberg,  I,  473. 

—  de  BrQckner,  I,  492. 

—  de  Gœrslenhœfer,  I,  li2. 

—  de  Harrisson-Blair,  I,  140. 

—  de  Ollivier  et  Perret,  I,  141. 

—  de  Pilz,  I,  477. 

—  de  verrerie,  II,  13. 

—  d'Idria,  I,  514. 

—  de  Kast,  I,  476. 

—  de  Malétra,  I,  143. 

—  électrique  de  M.  Moissan,  I,  755  42f ,  42  *. 

—  Ilahner,  I,  516. 

—  Ilerreshoff  (pour  griller  la  pyrite),  I,  873. 

—  Martin,  I,  405,  406,  407. 
.  —    Martin  oscillant,  1,  70. 

—  mécanique  de  Goodmann,  I,  66. 

—  mécanique  de  Mac-Tear,  I,  206. 

—  pour  verre  d'optique.  11,  78. 

—  revolver  pour  la  soude,  I,  215. 

—  Siemens,  I,  68. 

—  Siemens  rotatif,  I,  69. 

—  tournant,  I,  67. 
Fours  à  gaz  (théorie),  I,  76. 

—  à  pyrite.  I,  144,  145. 

—  de  coupollalion,  I,  525. 
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Fours  en  céraïuiquc,  H,  130. 

Fowler  (Liqueur  tle),  II,  471. 

Friedélilc,  I,  4Î9. 

Frittage,  II,  01. 

Fromages,  11,  592. 

Frue  \aning  machine,  1,  5G4. 

Fucli9ino,  11,  G43. 

Fulmicoton,  II,  G82. 

Fulminate  de  meiTure,  II,  689. 

Fumior  de  ferme,  I,  840. 

Fumure,  I,  841. 

Furfurol,  II,  329. 

Fusées  (eu  verrerie),  II,  68. 


Gahuite,  I,  320. 

Gaïarol,  H,  48G. 

Gale,  II,  19. 

Galène,  I.  133. 

Galeries  filtrantes,  I,  08. 

Gallate  de  bismuth  (dermatol),  II,  487. 

Galléine,  11,  044. 

Gallocyanine,  II,  0(6. 

Galloflavine,  II,  362. 

Gallium,  I,  339. 

Gambier,  II,  359. 

Garance,  II,  634. 

Garniêrite,  I,  308. 

Garnissage  de  la  tour  de  Glover,  I,  153. 

Gaude,  II.  G32. 

Gay-Lussite,  I,  211. 

Gaz  à  la  tourbe,  I,  71  G. 

—  à  l'eau,  l,  714. 

—  à  riiuile,  I,  71."». 

—  au  bois,  I,  716. 

—  d'éclairage,  I,  710. 

—  de  générateur,  I,  713. 

—  de  houille,  I,  7IG. 

—  Diiturels,  I,  710. 

—  Riche,  1,714 
Gazette,  II,  134. 

Gélatino-bromure  d'argent,  II,  450. 
Gelsolino,  II,  603. 

Générateur  à  gaz,  I,  408. 
Genthile,  I,  308. 
Géraniol,  II,  020. 
Giobertite,  !,  314. 
Glaces,  If,  53. 

—  soufflées,  II,  58. 
Glacière,  II,  595. 
Glaçures,  II.  122. 
Glaubérile,  I,  270. 

Globes  (Fabrication  des),  II,  37. 
Glucose,  I,  831. 
Glucosides  tanniques,  II,  355. 
Gluten  d'indigo,  II,  051. 
Glycérine,  I,  805. 

—        (analyse),  I,  808. 
Glycérophosphate  de  chaux,  I,  810. 
Glycine,  11,  458. 
Gobeletterie,  II,  72. 
Goslarile,  I,  320. 
Goudron  de  houille  (Produits extraits  du),  1I,00G 


Goudron  de  houille,  1,  709. 
Graines  jaunes,  II,  635. 
Graisse,  II,  19. 

—    verte,  I,  814. 
Graisses.  I,  742. 
Grande  industrie,  I,  129. 
Graphite,  I,  093. 
Gravure  du  cristal,  II,  7?. 
Greenockile,  I,  330. 
Grès,  II,  160. 
Gris  de  zinc,  II,  237. 
Grisoutiue,  H,  688. 
Grisoutite,  II,  688. 
Groisils,  II,  6. 
GrOnanite,  I,  308. 
Guimauve,  H,  79. 
Guinand,  II,  79. 
Gutta>porcha,  H,  070. 


Hard  rock.  I,  173. 
Haussmauite,  I,  251. 
Haut  fourneau,  I,  05. 
Hématite,  1,  383. 
Hexanitrodiphénylamine,  II,  CSi. 
Hexa-oxyanthraquinones,  II,  0»0. 
Hongroyage,  II,  414. 
Hopogan,  II,  473. 
Houblon,  H,  573. 
Houille,  I,  087. 
Houilles  comprimées,  I,  090. 
Huile  copal,  II,  245. 

—  de  foie  de  morue,  II,  480. 

—  de  lignite,  1,   709. 

—  de  lin,  II,  245. 

—  de  lin  blanchie,  II,  2  45. 

—  de  noix,  11,  245. 

—  d'oeillette,  11,245. 

—  de  pavot.  II,  239. 

—  de  pétrole,  I,  701. 

—  de  ricin,  II,  480. 

—  de  schiste,  I,  708. 

—  de  vaseline,  II,  477. 

—  employées   dans   la    peinture  d'art,    II 

244. 

—  essentielle,  II,  245. 

—  essentielles,  H,  610. 

—  grasse  à  tableaux,  11.  245. 

—  grasse  blanche.  II,  245. 
Iliimiqnes  (Matières),  I,  835. 

Hydrogène  (préparation  électroly tique),  1,  125. 
llydroquinone,  11,  458. 
Ilypochlorile  de  soude,  I.  242,  288. 

—  de  chaux.  II,  472. 


Iconogène,  H,  459. 
Importations  de  la  France 
miques,  II,  690. 


en    produits  clii- 
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Impressions  des  tissus,  II,  G7I. 

Impuretés  (les  eaux  (inconvénients),  I,  104. 

—  (Je  l'alcool,  II.  3-26. 
Inrandoscencc  par  le  gaz,  I,  723. 
Incrustations  dans  les  chaudières,  I,  10  ^ 
Indamincs.  ll,r>45,  6(7. 

Indican,  11,  051. 

Indigo  (Colorants  du  groupe  de  T),  II,  G49. 

—  noturel,  II,  63?. 

—  purpurine,  II,  652. 

—  (Synthèses  de  1'),  II,  652. 
Indirubine,  II,  062. 

Indium,  1,  334. 

—  (caractères  analytiques),  l,  337. 
lodophénine,  II,  fiSI. 
Indophénols,  II,  645. 

Indulines,  II,  646. 
Ingenio,  I,  564. 

Institut  chimique    de  l'Université  de  Nancy, 
I,  inir.,  XIX. 

—  de  chimie  appliquée  de  l'Université  de 

Paris,  I,  intr.,  xviii. 

—  des  sciences  de   Gand,    I,    intr.,  xxxv. 

—  de   chimie    de    l'Université    de     Lille, 

I,  intr..  XXII. 

—  de    chimie  de    TUniversilé    de    Mont- 

pellier, I.  intr.,  XXV. 

—  électrolechniquc    Monlefiore,    ï,     intr., 

XX  XVIII. 

Intérêts  des   personnes  dans  l'industrie,  I,  I. 
Introduction,  I,  xi. 

—  des  gaz,  I,  44. 
Iode,  1,272. 

lodo-anlipyrine,  II,  495. 
lodofomie,  II,  478. 
lodure  d'clhyle,  II,  477. 

—  de  potassium,  I,  274. 
Iridium,  I,  614. 
Irrigations  (Procédé  d'),  1,  112. 
Isatine,  II,  650. 

Isolement  des  moteurs,  I,  14. 
Isoparpurine,  II,  GiO. 


Jable,  H,  7. 
Jais,  II,  237. 
Jamesonite,  I,  613. 
Jaune-citron,  11,228. 

—  d'anthracéne.  II,  6.38. 
~    d'antimoine,  II,  230. 

—  de  cadmium  H,  231. 

—  de  casse! ,  II,  230. 

—  de  chloramine,  II,  6*9. 

—  de  chrome,  II,  22.S. 

—  de  chrome  jonquille,  II,  227. 

—  d'indigo.  II,  651. 

—  de  mars,  II,  225. 

—  de  Martius,  II,  636. 

—  de  naphtol  S,  II,  636. 

—  de  xNaples,  II,  229. 

—  de  quiuoléine,  II,  648. 

—  de  salicyle.  II,  636. 


Jaune  de  Turncr,  II,  230. 

—  indien,  11,631. 
— -    minéral,  II,  230. 

Jus  tannants  (fermentation],  II,  36). 
Jute,  II,  513. 

—  II,  663. 


Kaïnite,!,  276. 
Kaolin,  II,  09. 
Kermès,  11,  471. 
Kiéséritc,  I,  276. 
Kinas,  II,  359. 
Knoppern,  H,  3ô9. 
Krugite,  I,  276. 
Kupfernickcl,  I,  367. 


Lacdye,  11,631. 
Lactophénine,  11,  494. 
Lagoni,  I,  2\b. 
Laine,  II,  6j6. 
Laitiers,  I,  391. 
Laitons.  I,  489  et  509. 
Lait,  11,587. 

—  concentré,  II,  ô^O. 

—  en  poudre.  II,  589. 
Laits  fermentes,  11,  590. 

—  maternisés,  11,  588. 
Laminoirs,  I,  41. 

Lampe  à  incandescence,  I,  726- 
Land  pebble,  I,   173. 
Lanoline,  II,  477. 
Laques,  11,  240. 

—  minérales,  11,221. 
Larmes,  II,  18. 
Laveur  Fricourt,  I,  47. 

—  Lespermont,  IJ,  523. 

—  Standard,  I,  721. 
Lécilhine,  I,  746. 

—  (son  rôle  physiologique',  T,  747. 
Lcntisque,  II,  359. 

Lépidolithe,  I,  294. 
Lessiveur,  II,  516. 

—  sphérique.  II,  517. 
Lcucomaïnes,  li,  370. 
Levains  artificiels,  II,  299. 
Lévulose  I,  831. 
Levure,  II,  274. 

—  pressée,  II,  308. 
Lignite,  î,  686. 

Lin,  11,  662. 
Linnéite,  I,  376. 

—  I,  368. 
Lilhine,  I,  297. 
Lithium,  I,  293.  ' 

—  (procédé  de  Grabau),  I,  296. 

—  (procédé  de  Hitler),  I,  290. 
Lo)çis  (en  verrerie).  11,  7. 
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Long-tom.  1,  5Ct. 

Lumière  (Action  de  la).  H,  449. 

—    Wells,  I,;iî. 
Lutéoline,  11,  632,  649. 
Lycétol,  n,  407. 
Lysidine,  11,  496. 


Machines  à  couper  les  bois,  11,  436. 

—  à  ébourrer  et  à  écharner,  11,  350. 
~    à  imprimer,  11,  672. 

—  à  papier,  II,  540. 

—  à  travailler  les  cuirs,  II,  405-413. 

—  Couffinhal,  1,  608. 

—  Evrard,  I,  690. 

—  (pour  la  teinture),  II,  670. 
Madrage,  I,  740. 

Magistère  de  soufre,  II,  470. 
Magnésie,  II,  473. 

—  légère,  II,  473. 

—  lourde,  II,  473. 
Magnésite,  1,  314. 
Magnésium,  I,  313. 
Malt,  II,  262. 
MalUge,  II,  262. 

~    (système  Galland),  H,  272. 

—  (système  Saladin),  H,  272. 
Manganèse,  I,  428. 

Mannite,  I,  834. 

Marbre  (en  verrerie),  II,  31. 

Margarine,  1,  814. 

Marteau  à  queue,  T,  40. 

Marteau-pilon,  I,  40. 

Massicot,  II,  231. 

Matériaux  réfractaircs,  I,  300. 

Matériel  dans  les  usines  de  produits  chimiques, 

1,  25. 
Matières  colorantes  en  céramique.  II,  1.37. 

—  colorantes    organiques    artiÛcielles,    II, 

635. 

—  colorantes  minérales  jaunes.  II,  224. 
^    —    organiques  naturelles,  H,  C31. 

—  premières  amylacées,  II,  '.'54. 

—  —    sucrées.  II,  250. 

—  tannantes,  11,  364. 

—  —    (analyse),  11,  380. 

—  —    (classification),  11,  380. 

—  textiles,  II,  656. 
Matte  bronze,  I,  402  et  494. 

égisserie,  II,  415. 

lange  des  gaz,  I,  34. 

lasses,  1,  861. 
Menthol,  11,  492. 
Mercerisage,  11,  G63. 
Mercure,  1,  511. 

—  (Sels  organiques  de),  II,  475. 
Mésitine,  I,  314. 

Mesure  des  températures,  I,  83. 
Métal  Delta,  I,  510. 

—  Roma,  1,  510. 

Métallurgie  (fours  électriques),  I,  420. 
Métaux  alcalins  (éleotrométallurgiej,  I,  293. 

—  réfraclaires,  1,  42  j. 


Méthol,  II,  450. 

Meunerie,  II,  582. 

Microbes  de  la  fermentation  des  jus  tannants, 

II,  366. 
Millérite,  I,  868. 
Minerais  d'argent,  I,  518. 

—  de  cuivre,  I,  483. 
Minerais  de  plomb,  I,  465. 

—  de  soufre,  I,  133. 

—  magnétiques,  1,  383. 
Minium,  H,  232. 

—  de  fer,  11,  235. 
Mises,  I,  778. 

Moellon  de  chamoiserie,  II,  422. 
Molette,  II,  187. 
Molybdène,  I,  432. 
Molybdénite,  I,  432. 
.Monte-acide,  I,  31. 

—  —    et  annexe,  I,  151. 

—  charges,  I,  15. 
.Mordants,  11,603  et  6C6. 
Morphine,  11,  501. 
Moule  (en  verrerie),  II,  34. 
Moulin  à  meule  horizontale,  11,  166. 

—  à  ramasseur  automatique,  H,  166. 
Moulinet,  II,  84t. 

Moûts-levains,  II,  290. 

—  sucrés.  H,  288. 
Mucilages,  I,  834. 
Musc  artificiel,  11,  620. 
Muscarine,  11,  646. 
Myrobalams,  11,  350. 


N 


iVaphlalèno,  II,  607. 

Napbtols,  II,  486. 

Natron,  I,  211. 

Nécopyrite,  I,  368. 

Nickel,  I,  367. 

Nickelage,  I,  374, 

Nicotine,  II,  502. 

Nitrate  d'ammoniaque,  I,  737. 

—  d'argent,  I,  557  ;  II,  475. 

—  de  bismuth.  II,  475. 

—  de  soude,  I,  134. 
Nilrite  d'amylc.  H,  470. 

Nilronaphtalènes  (mono,  bi,  trinitrés),  11,  C8ô. 
Nœuds,  II,  10. 

Noir  d  aniline,  II,  647. 

—  de  bougie,  II,  239. 

—  d'ivoire,  II,  23i». 

—  d'origine  animale,  II,  239. 

—  d'os,  H,  239. 

—  (le  Prusse,  II,  238. 

—  lie  vigne,  II,  219. 

—  diamant,  11,638. 

—  Girard,  II.  238. 

—  jais.  Il,  638. 
Noirs  azoîques,  II,  638. 
Nuix  de  Galles,  II,  359. 
Nourriture  des  cuirs  tannés.  H,  424. 
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Ocre  jaune,  II,  Î24. 

—  rouge,  II,  232. 

—  verte,  II,  221. 
Ondes,  II,  8. 
Opalisation,  II,  65. 
Opothérapiques  (Médicaments),  II,  508. 
Or,  I,  558. 

—  (procédés  élcclroch uniques),  I,  593. 

—  (voie  humide),  I,  573. 
Orangé  palatin,  II,  636. 

—  Victoria,  II,  636. 
Orge,  II,  573. 

—  (germinalion),  II,  266. 
Orpiment,  I,  602;  II,  23Ï. 
Orpin  (Épilage  à  V),  II,  349. 
Orseille,  II,  631. 

Ortie,  II,  663. 

Osmose,  I,  861. 

Ouvreaux,  11,  7. 

Oxaiate  ferrique  (procédé  de  photocopie},   II, 

466. 
Oxazimcs,  II,  646. 
Oxazoncs,  IL  646. 
Oxindol,  II,  650. 

Oxyanthraquinones  (tri-  et  télra-),  II,  640. 
Oxyazobenzéne,  II,  GM. 
Oxyazobenzol  carboxylé,  II,  637. 
Oxycétones,  II,  649. 
Ox> cyanure  de  mercure,  II,  475. 
Oxyde  de  fer  soluble,  II,  473. 

—  jaune,  H,  474. 

—  rouge  de  mercure.  II,  474. 

Oxydes  de  fer  (formation  et  propriétés),  I,  388. 

Oxygène,  I,  126. 

Oxyquinones,  II,  638. 

Ozocérite,  I,  693. 

Ozone  (procédé  de  Graham  et  Marmier),  I,  868. 


Pain,  IL  581. 

—  (faisilicalion\  II,  586. 
Palette  (en  verrerie),  II,  31. 
Palissonnage,  II,  423. 
Panclaslite,  II,  687. 
Panifîcation,  II,  581. 
Papier,  II,  510. 

—  à  la  cuve,  II,  533. 

—  de  bois,  II,  525. 

—  de  Chine,  II,  548. 

—  du  Japon,  H,  547. 

—  de  paille.  II,  521. 

—  parchemin,  II,  546. 
Papiers  spéciaux,  II,  546. 
Para-amidophénol,  II,  458. 

—  rosaniline,  II,  642. 
Parasites  des  cuirs,  II,  430. 

Parfums  de  synthèse  et  p.  artificiels,  H,  628. 
Pâte  de  bois  mécanique,  II,  525. 

—  en  céramique,  II,  106. 


Pattinsonage,  I,  528. 
Peaux,  II,  33). 

—  (altérations  chimiques).  II,  341. 

—  (constitution  histologique),  II,  339. 

—  en  tripe,  II,  843. 
Pechblende,  I.  437. 
Pectase,  I,  835. 
Pectine,  I,  835. 
Pectose,  I,  835. 
Peinture  sur  verre,  II,  82. 
Pelanage  à  la  chaux,  II,  346. 
Pelain  automatique,  II,  347. 
Pénicillium  glaucum^  II,  365. 
Pepsine,  II,  505. 

Peptones,  I,  836  ;  II,  503  et  598. 
Perles  de  verre,  II,  70. 
Permanganate  de  potassium,  I,  432. 
Peroxyde  de  manganèse,  I,  250. 

—  de  sodium,  I,  243. 
Persulfates,  I,  170. 

Pétrin  pour  les  calcaires,  II,  181. 
Pétroles,  I,  701 . 

Pharmaceutiques  (Produits),  II,  469. 
Phénacéline,  II,  494. 
Phénanlhrèno,  II,  609. 
PhénocoUe,  H,  494. 
Phénol,  II,  484. 

Phénylamidoazobenzène,  II,  637. 
Phénol,  H,  607. 
Phlobaphènes.  II,  860. 
Phosphate  bicalcique,  II,  472. 

—  cristallisé,  H,  472. 

—  industriels,  I,  173. 

—  mielleux,  II,  472. 

—  monocnlcique,  II,  472. 

—  naturels,  I,  171 

—  précipité,  I,  17-» . 

—  tricalcique,  I,  472. 
Phosphore,  I,  178. 

—  électrique,  I,  455. 

—  rouge,  1, 181, 
Photocopie,  II,  406. 
Photographie,  II,  449. 

—  des  couleurs,  II,  459. 

—  procédé  au  coUodion  humide,  II,  455. 

—  procédé  au  gélatino-bromure,  II,  456. 

—  procédé  Fox-Talbot,  II,  454. 

—  procédés  par  voie  sèche,  II,  455. 
Photolithographie,  II,  467. 
Phototypographie,  II,  4t)7. 
Phtaléines,  II,  644. 

Pic,  II,  31. 

Pierres  artificielles,  I,  678. 

—  à  base  de  magnésie,  I,  679. 

—  de  ciment,  I,  678. 

—  précieuses  (imitation),  II,  95. 

—  —       naturelles,  II,  90. 
Pikaba,  II,  663. 

Pincelte,  II,  31. 

Pins  et  sapins  (à  tanin),  II,  358, 

Pipérazine,  II,  497. 

Place  (en  verrerie),  II,  68  et  73. 

Plateau  de  Pistorius  et  de  Dorn,  II,  316. 

Plateau  Perrier,  II,  316. 

Platine,  I,  640. 
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Plomb,  I,  464. 

—  (méthode de  grillage  et  réduction),  1,  474. 

—  (méthode  par  grillage  et  réaction),  I,  470. 

—  {méthode  par  précipitatioQ),  1,  478. 

—  (rédBCtioa  «u  bu  foyer),  I,  4«9. 

—  rouge  de  Sibérie,  II,  2î5. 
Points  ou  mousse,  II,  18. 
Poiré,  II,  571. 

Polarité,  I,  115. 
Poli,  II,  71. 
PoUux,  I,  308. 
Polyanite,  I,  551. 
PolyhaliJe,  I,  276. 
Polypréne,  II,  560. 
Pommes  de  terre,  II,  259. 
Ponceau  cristellisé,  II,  637. 
Pontil,  II,  62. 
Porcelaine,  II,  163. 
Porcelaines  dures,  II,  164. 

—  tendres,  II,  171. 
Pousse  caustique,  I,  285. 

—  (extraction  des  cendres  des    végétaux), 

It  279. 

—  (extraction  des  laines  en  suint),  I,  283. 

—  (extraction  des  varechs),  I,  281. 

—  (extraction  des  vinasses  de  betteraves^  1, 

282. 

—  (procédés  de  Ortlieb  et  MûUer),  I,  284. 

—  (dosage),  I,  286. 
Potasses  perlasses,  I,  281. 
Potassium,  I,  802. 
Poteries  communes,  II,  148. 
Poudres  chloratées,  II,  680. 

—  de  sûreté,  II,  685. 

—  Favier,  II,  685. 

—  nilratées,  II,  680. 

—  noires,  II,  680. 

—  picratées»  II,  684. 
--    sans  fumée,  II,  683. 

Pourpre,  II,  631. 

Pousse,  II,  570. 

Pouzzolanes,  I,  667. 

Précautions  contre  les  brûlures,  I,  19. 

—  contre  les  explosions,  I,  20. 
Presses,  I,  56. 

—  Dujardin,  H,  297. 

—  Kluzemann,  II,  297. 
Pricéile,  I,  244. 

Principaux  établissements  d^enseignement  supé- 
rieur de  la  chimie  dans  les  pays  de  langue 
française,  I,  intr.  xxx. 

Principes  actifs  des  plantes  utilisés  en  pharma- 
cie, II,  497. 

Procédé  Augustin,  I,  586. 

—  de  Boulouvard,  I,  233. 

—  de  contact,  I,  163. 

—  Deacon,  I,  255. 

—  de  Hargreaves,  I,  202. 

—  Leblanc,  I,  212. 

—  Lombard,  I,  780. 

—  Weldon,  1,251. 

—  Ziervogel,  I,  535. 
Produits  réfractaires,  I,  151. 
Profils,  II,  68. 

Protargol,  II,  475. 


Protection  des  pièces  saillantes  des  niMittiio-» 

I,  16. 
PiilMiélMe,I,lSI. 

Ptomafnes,  II,  367. 
Purge  de  chaux,  H,  343. 
Purpurine,  II,  640. 
Pyramidon,  II,  495. 
Pyrite,  I,  132. 
Pyrites  nickelifèros,  I,  371. 
Pyrocatéchine,  H,  360. 
Pyrogailol,  II,  360. 
Py  roi  usité,  I,  251. 
Pyronine,  II,  641. 


Quassine,  II,  504. 

Quinine,  II,  502. 

Quinizarine,  II,  640. 

Quinoléine  (Dérivés  delà),  II,  648. 

Quinone-imide  (Colorants  de  la),  11,  641. 

Quinone-oximes,  II,  638. 

Quinoxalines,  II,  647. 


Rdble,  H,  30. 
Raffinage,  I,  86C. 
Raffineuse,  II,  520. 
Raffinose,  I,  834. 
Ramie,  II,  663. 
Râpe  centrifuge,  II,  297. 
Réalgar,  I,  602. 
Rectification,  11,311. 

—  (Schéma  de  laS  II,  315. 
Récupération  (théorie),  I,  80. 
Réduction,  I,  385. 
Réfrigérant  deLicbig,  II,  31(. 
Reichhardite,  1,  276. 
Relargage,  I,  740  et  78*2. 
Résazurine,  II,  646. 
Résorcinc,  II,  487. 
Ressuage,  II,  11. 
Révélateurs,  II.  458  et  458. 
Re verdissage,  II,  343. 
Riflard,  H,  15. 

River  pebble,  I,  173. 

Rivière  (Travail  de),  11,  343. 

Rocou,  II,  635. 

Rosaniline  (Colorants  du  groupe  de  la),  II,  64t 

Rouge  Congo,  II,  638. 

—  d*indigo,  II,  651. 

—  de  méthylène,  II,  646. 

—  de  quinoléine.  II,  648. 
Rove,  II,  359. 
Rubidium,  I,  303. 

Rubis  Vcrneuil,  I,  453. 

S 

Sabot,  II,  62. 

Saccharine,  1,  834  ;  II,  489. 

Safranines,  II,  647. 
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Salacétol,  II,  491. 

Salicylate  ilc  mêth\Ie,  II,  490. 

Salinage,  1,  195. 

Salinos  de  Stassrurt  (traitement),  I,  275. 

Salopliène,  11,  491. 

Salols,  II,  490. 

SapoDification  des  corps  gras,  I,  738. 

—  instantanée,  ï,  803. 

—  par  émulsiun,  I,  803. 

—  sous  pression,  I,  803. 
Saturateur  de  M.  Piver,  II,  612. 
Savonnage  des  glaces,  II,  57. 
Savonnerie,  I,  738. 

Savons  (analyse),  I,  804. 

—  blancs,  I,  783. 

—  durs,  I,  785. 

—  d'acide  oléiquc,  I,  788. 

—  d'empâlage,  1,  750. 

—  de  Marseille,  ï,  7] G. 

—  de  suif,  1,  789. 

—  de  toilette,  1,  795. 

—  (falsifications),  I,  803. 

—  industriels,  I,  801. 

—  médicinaux,  I,  802. 

—  mous,  I,  791. 

—  mousseux,  I,  783. 

—  par  le  procédé  Bignon,  I,  789. 

—  résineux,  I,  799. 

—  silicates,  I,  800. 
Sclieelite,  I,  435. 

Schéma  de  l'extraction  de  l'iode,  1,  273. 

—  de  la  fabrication  dcTacidesulfurique,I,l37. 
Scbîsles  alunés,  I,  184. 

Scblotîige,  I,  195. 

Scories,  I,  391. 

Sécurité  du  travail  dîins  les  fabri(iues,  1,  14. 

Sélénium  (extraction),  I,  156. 

Sel  lin-fin,  I,  195. 

—  admirable  de  GLinber,  I,  200. 

—  de  fer  pailleté,   II,  474. 

—  gemme,  I,  195. 

—  ignigène,  I,  195. 

—  marin,  I,  198. 
Sels  carbonates,  I,  217. 

—  caustiques,  I,  217. 

—  mixtes,  I,  201. 
Semailles,  1,   842. 
Semence,  I,  813. 
Sépia,  II,  237. 
Serpentine,  I,  31J. 
Sérums,  II,  506. 

Servantes  (en  verrerie),  II,  6,  8. 

Siccatifs,  II,  246. 

Siège,  II,  13. 

Siliciure  de  carbone,  I,  450. 

Çilos,  I,  845. 

Siphons,  1,  31. 

Skutterudite,  I,  376. 

Slaice-boxe,  I,  564. 

Smalt,  II,  210. 

Smaltine,  I,  375. 

Small  tin,  I,  635. 

Sociétés  industrielles,  I,  3. 

Sodium  électroly tique,  I,  298. 

Soft  phosphate,  I,  173. 


Soie,  II,  658. 

—  artificielle,  II,  6C0. 

—  grège,  II,  659. 

Soins  en  cas  d'accidents,  I,  23. 
Solarisation,  II,  453. 
Soude  à  la  cryolithe,  I,  227. 

—  à  l'ammoniaque,  I,  227. 

—  caustique,  I,  220. 

—  (divers    procédés     de    préparation    peu 

employés),  I,  234. 

—  électroly  tique,  I,  237. 

—  naturelle,  I,  211. 

—  (théorie  de  la  fabrication),  I,  214. 
Soufflage  du  verre,  II,  80. 

--    en  cylindre,  II,  25  et  32. 

—  en  plateaux.  H,  25  et  49. 
Soufrage,  II,  659. 

Soufre,  I,  131. 

—  doré  d'antimoine,  II,  472. 

—  lavé,  II,  470. 

—  précipité,  II,  470. 
Sparléine,  H,  503. 
Spaths  brunissants,  I,  313. 
Sphérosidérilc,  1,  383. 
Stannate  de  cuivre,  II,  222. 

Sleffen  (méthode  do  traitement  des  mélasses), 

1,861. 
Stibine,  I,  613. 
Stovaïne,  II,  482. 
Stries,  II,  19. 
Strontium,  I,  312. 
Strychnine,  II,  503. 
SubUmé  corrosif,  II,  475. 
Sucrâtes,  I,  828. 
Sucre  de  canne,  I,  828  et  803. 

—  (fabrication),  I,  845. 

—  interverti,  I,  831. 

—  neutre,  I,  832. 

Sucres  (fermentations),  I,  832. 

—  (généralités),  I,  821. 
Suifs,  I,  813. 

Sulfate  d'alumine,  I,  182. 

—  d'ammoniaque,  I,  735. 

—  de  cuivre,  I.  189. 

—  de  fer,  I,  186. 

—  de  magnésie,  II,  473. 

—  de  sou  de,  I,  200. 

—  de  zinc,  I,  188,  et  II,  476. 
Sulfitation  des  jus  de  betteraves,  I,  837. 
Sulfites  (dans  le  traitement  du  bois),  II,  528. 
Sulfonal,  II,  483. 

Sulfure  de  cadmium.  H,  231. 

—  de  carbone,  I,  190. 
Sulfures  d'arsenic,  II,  231. 
Sumac,  II,  359. 
Superphosphates,  1, 173. 
S\  Ivine,  I,  276. 


Table  des  matières  du  tome  premier,  I,  intr.  vu. 
Tachydrite,  I,  276. 
Taille  du  cristal,  II,  71. 
Takamine,  H,  509. 
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Tamarin,  II,  3S9. 
Tanin,  II,  488. 

—  (dosage),  II,  395. 
Tanins  pathologiques,  II,  355. 

—  physiologiques,  II,  355. 
Tannage  à  l'huile,  II,  421. 

—  au  chrome,  II,  416. 

—  au  lanin,  II,  401. 

—  aux  extraits,  II,  403. 

—  élcf trique,  II,  401. 

—  en  fosse,  II,  402. 

—  minéral,  II,  413. 
Tannée,  II,  431. 
Tannerie,  II,  335. 
Tartrazine,  II,  638. 

Teinture  (laine,  coton,  soie),  II,  669. 

—  des  cuirs,  II,  426.- 
Torpine,  II,  492. 

Terre  d'alun,  I,  184. 

—  de  Cassel,  II,  235. 

—  de  Cologne,  II,  235. 

—  d*ombrc,  II,  235. 

—  de  Sienne,  II,  235. 

—  de  Vérone.  II,  221. 
Terres  cuites,  II,  143. 
Télranitro-diphénol,  II,  636. 
Tétranitro-naphtol,  H,  636. 
Télronal,  II,  483. 
Textiles,  II,  656. 
Thailium  (extraction),  I,  156. 
Théorie  cJiimique,  II,  451. 

—-    dynamique,  II,  451. 
Thiazimes,  II,  645. 
Thiazol  (Colorants  du),  II,  649. 
Thiazones,  II,  (45. 
Thionine,  II,  646. 
Thymol,  11,485. 
Tisard,  II,  13. 
Toluène,  H,  607. 
Tonneau  à  dcgi'aisser,  II,  351. 

—  -foulon,  II,  345. 
Touraillage,  II,  576. 
Tourbe,  I,  G85. 

Tour  de  Gay-Lussac,  I,  150. 

—  de  Glover,  I,  149. 
Tournage,  II,  115. 
Tourne,  H,  570. 
Transport  de  force,  I,  25. 

—  des  liquides,  I,  81. 

—  des  matériaux  solides,  I,  26. 
Trass,  I,  CG7. 

Travail  de  rivière,  II,  343. 

—  des  Idéaux,  II,  335. 

Travaux  dans  les  milieux  délétères,  I,  22. 

Triamido-azobenzène,  II,  637. 

Trieur  à  venl,  II,  112. 

Trinitrophénol,  II,  636. 

Trional,  II,  483. 

Triphane,  I,  294. 

Triphénylméthane  (DériA'és  colorants  du),  II,  64 1 . 

Triphylline,  I,  29S. 

Trioxyanthraquinones,  II,  640. 

Trôna,  I,  211. 

Tropéolines  orangées,  II,  637. 

Tuiles,  II,  145. 


Tungstène,  I,  435. 
Turbinagc,  I,  859. 
Turbith  nitreux,  II,  475. 
Turbulent,  II,  3i6. 


Ulmannite,  I,  868. 
Ulmiques  (Matières),  I,  835. 
Uranium,  I,  437. 
Uréthane,  II,  483. 
Urotropine,  II,  481. 


Valérianate  d'ammoniaque,  II,  482. 
Valonée,  11,359. 
Vanadium,  I,  440. 
Vaniliine,  II,  629. 
Vase  à  chlore,  I,  254. 

—  millefiori,  II,  70. 
Vaseline,  II,  47C. 
Vermillon,  II,  233. 
Verre  à  vitre,  II,  25. 

—  à  vitre  poli,  II,  59. 

—  soluble,  II,  3. 
Verres  à  reliefs,  II,  60. 

—  bleus,  II,  41. 

—  de  couleur,  II,  40. 

—  de  montre,  II,  74. 

—  filigranes,  II,  69. 

—  d'optique,  II,    75. 

—  jaunes,  II,  45. 

—  rouges,  II,  47. 

—  spéciaux,  II,  49. 

—  verts,  II,  47. 

—  violets,  II,  43. 
Verrerie,  II,  1  et  24. 
Vers  à  soie,  II,  668. 

Vert  à  base  de  cobalt.  II,  220. 
~    acide  S,  II,  642. 

—  à  l'aldéhyde,  II,  043. 

—  Arnaudon,  H,  220. 
~    brillant,  II,  642. 

—  Brunswick,  II,  221. 

—  de  Brème,  11,221. 

—  de  Cassel,  11,221. 

—  de  chrome,  II.  218. 

—  de-gris,  II,  222. 

—  d'EIsner,  II,  222. 

—  de  méthvlène,  II,  646. 

—  d'Erlaa,  II,  22î. 

—  de  Rinmann,  II,  229. 

—  de  Scheele,  II,  222. 

—  de  Schweinfurt,  II,  223. 

—  de  titane,  II,  220. 

—  de  Vérone,  II,  221. 

—  et  bleu  indigo  d'alizarine,  11,  GiO. 

—  Guignet,  II,  219. 

—  malachite,  II,  221. 

—  minéral,  II,  222. 

—  Schnitzer,  11,220. 

—  Véronèse,  11,  223. 
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Verls  à  base  de  chrome,  II,  ÎI8. 
-^     à  base  de  caivre,  II,  231. 

—  à  soie,  II,  2Î4. 

—  francs,  II,  214. 

—  mélaDgés,  II,  224. 

—  rompus,  II,  224. 
Vin,  11,  S64. 
Vinaigre,  II,  602. 
Vinasses,  II,  831. 
Violet  de  Lauth,  II,  6i5. 
Violet-méthyle,  II,  643. 
Virage,  II,  463. 
Vitraux,  II,  81  et  88. 


Vitriols,  I,  186. 
Vulcanisation,  II,  556. 

TV 

Watcr-jacket  américain,  I,  65. 
Wolfram,  I,  435. 


Z    Y     Z 


Xanthones,  II,  649. 
Zinc,  I,  317. 
Zinconsite,  I,  320. 


CORBEIL.  —  IMPRIMERIE  ED.  CRETE. 
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